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UNE TOURBIÈRE LITTORALE : 
CoLLEVILLE-s.-MEr (CaLvaDos) 


Par Henri Elhaï £r B. W. Sparks 1. 


Sommaire. — Analyse pollinique d’une tourbe littorale de Normandie et 
examen des Mollusques contenus dans des dépôts interstratifiés dans la tourbe. 
La tourbe est post-glaciaire, d'âge atlantique pour le banc principal. La dis- 
continuité des bancs est en rapport avec les glissements de boue calcaire résul- 
tant de la désagrégation du Bradfordien (J”’) au-dessus du Vésulien argileux 


te) 


Des gisements de tourbe littorale ont été signalés depuis long- 
temps | Durocher, 1856]. Ils ont été cartographiés [Chouard, 1931] ; 
la stratigraphie des tourbes littorales du Calvados a été relevée 
[Bassompierre, 1942] et quelques analyses polliniques effectuées 
[Dubois, 1938 ; Lemée, 1938-1939]. Nous donnons iei les résultats 
de l’analyse pollinique d’une tourbière littorale du Calvados ainsi 
que le relevé de la faune contenue dans plusieurs dépôts calcaires 
fossilifères interstratifiés dans la tourbe ?. 


I. STRATIGRAPHIE DES DÉPOTS CALCAIRES ET TOURBEUX. — 
Dans la section de côte du Calvados, entre la pointe de la Percée 
et les falaises de Sainte-Honorine-des-Pertes (où réapparaît le 
Bajocien J!° à la faveur du bombement des couches jurassiques), 
nous avons affaire à une côte basse. En arrière, séparées de l’estran 
par des marécages et un cordon littoral sableux, les falaises an- 
ciennes sont taillées dans le Vésulien argileux (J°”) coiffé de 
Bathonien moyen (Bradfordien J”) calcaire. 

Sous le cordon littoral, juste au bas du chemin d’accès au Monu- 
ment aux Morts américain, affleure en plusieurs endroits une 
tourbe peu épaisse, fortement attaquée par la mer. À l'extrémité 
est de la plage, la tourbe s’épaissit un peu avant que ne réappa- 
raisse la plature rocheuse. La falaise devient vive, taillée d’abord 
sur 100 à 200 m dans un head argilo-calcaire peu grossier. C’est 


1. Note présentée à la séance du 28 avril 1958. 

2. L'analyse pollinique des tourbes a été faite au Laboratoire de Palynologie du 
Muséum nat. d'Histoire naturelle. Une aide précieuse nous a été apportée par M° Van 
Campo que nous remercions vivement. L'examen de la faune a été effectué par l’un de 
nous (B. W. Sparks). 

29 décembre 1958. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 20 
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en avant de cette petite falaise que nous avons étudié les dépôts 


calcaires et tourbeux. 
Le profil et les coupes simplifiées de la figure 1 nous dispensent 
de décrire en détail les coupes relevées. Nous nous en tiendrons 


à quelques remarques : 


— Les coupes varient très rapidement sur de courtes distances. Ainsi le 
banc tourbeux C, épais de 1,40 m environ, percé par Pholas candida, se ter- 
mine en biseau, vers le haut de plage. En B, il n’a plus que 20 cm environ. 
En B', au niveau de B mais plus à l’'W, nous n’en retrouvons que la base sur 
30 em environ. À la hauteur de A, ce banc C a disparu. Par contre, deux autres 
bancs minces, à 30 em et à 80 cm environ au-dessus des hautes mers, sont vi- 
sibles dans la falaise. 
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F1G. 1. — Profil et coupe simplifiée sur la plage de Colleville (Calvados). 
La longueur de la coupe est de 100 m environ. 


Littoral 


1 : dépôt calcaro-sableux remanié ; 2 : dépôt calcaire fossilifère ; 3 : tourbe (3 a : niveau 
tourbeux) ; 4 : dépôt brun, sol ; 5 : argile (J’” ?) ; 6 : sable de plage actuel. — a à g : 
dépôts calcaires fossilifères examinés. — H. M. : niveau des plus hautes mers. 


En cartons. L : Localisation approximative. — P : plan simplifié. 


— Les dépôts interstratifiés apparaissent sous forme de calcaire coquillier 
ou de boue calcaire fine. Dans tous les cas, la proportion des carbonates est 
élevée, un peu moindre dans le prélèvement qui surmonte immédiatement 
l’argile vésulienne et qui a subi une évolution pédologique. 

En A fig. 1), suivant l'altitude au-dessus (+) ou au-dessous (—) des plus 
hautes mers, cette teneur est de : 


=-105 70e 44,8 % 41,301; 00m... 98,2 J 
0 20 RES 53,68 % — 2,20 à 2,50 m 48 % 
IT. LES DÉPOTS CALCAIRES FOssiILIFÈREs. — Nous avons exa- 


miné sept échantillons de calcaire coquillier. Leur emplacement est 


M 
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indiqué sur la figure 1 : & à f en À ; g en B’. Les Mollusques non- 
marins recueillis ? sont donnés dans le tableau 1, ainsi que l’alti- 
tude des prélèvements des échantillons par rapport au niveau des 
hautes mers . 

Dans tous les horizons, les espèces terrestres dominent. Sur 
38 genres ou espèces déterminés, 4 sont des espèces d’eau douce. 
De ces quatre espèces d’eau douce, Pisidium casertanum, P. per- 
sonatum et Lymnaea truncatula peuvent supporter toutes trois des 
conditions difficiles, se contenter par exemple de petites mares 
temporaires, tandis que Lymnaea peregra est très tolérante à ce 
point de vue. De plus, les Mollusques terrestres ne forment pas 
une association typique de marais, mais indiquent des conditions 
de sécheresse bien plus sévère. La plus forte fréquence d’espèces 
de marais est trouvée dans l’échantillon b : forte proportion de 
Carychium minimum et C. tridentatum et importance de Lymnaea 
truncatula, Succinea pfeiffert, Vertigo antivertigo, Euconulus fulous, 


_Retinella radiatula, Zonitoides nitidus et Pisidium personatum. 


Cependant, même dans cet échantillon b, on trouve des espèces 
de régions boisées : Acicula fusca, Acanthinula aculeata, et des 
fragments de Pomatia elegans qui se terre dans les sols calcaires 
friables. L’échantillon «a arrive en second pour la plus haute fré- 
quence des espèces de marais mais aucun échantillon n’a une faune 
de marais typique. 

Dans les autres échantillons, la présence commune de fragments 
de P. elegans, l'importance de Carychium tridentatum et Vallonia 
costata et l'absence de vraies espèces de marais suggéreraient 
l'existence de taches de sol nu et sec. On peut imaginer une végé- 
tation buissonnante avec des taches de sol sec et découvert et des 
marais temporaires, ce qui expliquerait la présence de la faune 
indiquée et rendrait compte de l'existence de graines de Sambucus 
et de Rubus. 

La faune indique un climat aussi chaud qu’aujourd’hui, et si 
on peut comparer avec les dépôts pléistocènes de Grande-Bre- 
tagne, serait d'âge post-glaciaire. L’Acicula est comparable à 
l'espèce britannique fusca (MonraGu) avec laquelle on peut 
l'identifier. Ce n’est pas la même espèce que A. lineata (Drar.) 


1. Des relevés analogues ont déjà été faits en Normandie [Letacq, 1906 ; Mercier et 
Poisson, 1920 ; Mazetier, 1924]. M. Maury, conservateur au Muséum d'Histoire naturelle 
du Havre, à qui nous avons soumis notre liste, a bien voulu nous indiquer que toutes 
les espèces signalées sont actuellement connues en Normandie, sauf deux : Retinella 
radiatula (ALDER) et R. pura (ALDER), qui n’auraient pas été jusqu’alors citées, selon 
lui, dans la province. Pour Pisidium personatum (MarM), il s’agit d’une forme méri- 
dionale surtout, connue dans l’Oise, et qui pourrait aussi se trouver en Normandie. 
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ÉCHANTILLONS a b c d e Î g 
S MSIE 2 | 
ALTITUDE PAR RAPPORT = & e 8 25 RS RT 
AUX HAUTES MERS = v A [ae | Pr | 1 | il | 
é | « | CR A 
Pomatias elegans (MürLer). ....... CR CENTRES EX X 
Acicula fusca (MoNTAGU) ......... 9 1 
Carychium minimum ([MüLLER) .... k1 3 
CitridentatumAlRiSSo) PERRET r 201 36 1 3 40) en 20 
CSD ee Li LE CEE CRETE 3 5 
Lymnaea truncatula ([Mürzer) ..... 42 1 1 
Dipereerai MOPPER) PRRPECRE TETE 2 
Succinea pfeiffert (Ross.).......... ?16 
SAS DE MIO ETS TOR ER 11 1 
Cochlicopa lubrica (MüzLer). ...... 12 | 30 si 
CS DR Re EE RER ee il 
Vertigo antivertigo (DrRAP.) ....... 6 El0 
VEDUeMaen IDR RE) ER PEEEPP ENTER 2 & 
Pupullatnuscontmale)RREERREeCEr 2 
Acanthinula aculeata ([Mürrer) .... 3 
Vallonia costata (Mürzer)......... 8 2 1 2 
PétpulchellaiMOCrER) PE RPERErEREe 3 1 
PERS DR PE OT 5 Î 4 
ClAUSTA SD RAR AR RERO ER 1 x 
Cecilioides acidula (MürLrer) ...... 1 
IHelirimemonali SPP PETER RCE 4 
FI CepAeA) SD Re or IE LE CURE AE 2 
Hygromia cf. limbata (Drap) ..... 1 
HARIS pi IE) RERO RE EE 2201290 IMC 4 2 
Punctum pygmaeum (Drapr.) ...... 45 
Discus rotundatus (MüLLER) ....... 20163 3 1 7 9 | 14 
Euconulus fulvus ([MüLzLEer) ....... 9 
Vitrea crystallina (Mürzer)........ AN M2S 7 1 3 8 
Oxychilus cellarius (MüLLEnr) ...... & if 
Retinella radiatula (Azber). ....... LA 
RApURGIACDER) ECC CEE EE ? 1 
Renuiidula DRAP) EP CRE EEE CE 1 3 1 il 7 
Zonitoides nitidus (MüLLER)........ dl 
LIMAR SDS ER A Re D 1 
Agriolimax cf. agrestis (L.) ........ da 
À. cf. reticulatus ([MüLLEr) ........ 5 6 dl 1 
Arch laerrSiMGrEneR|E eee 2 d 3 1 7 1 2 
Pisidium casertanum (Pozr). .......| 8 
PÉSDErSOn OUR ANIALMEEEFPRRERE "ee 6 


TABEEAU 1. — Mollusques des calcaires fossilifères. 


X — fragments de coquilles. 
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[Watson, 1943] dont on fait souvent un synonyme [Germain, 
1930]. 

Les coquilles de Succinea sp. sont toutes de type pfeifferi ou 
putris mais trop brisées pour permettre une identification spé- 


cifique. 


IIT. L’anarvse POLLINIQUE. — Vingt et un échantillons de 
tourbe ont été prélevés en A, B et C (fig. 1). Seuls les douze échan- 
üillons de C ont permis la confection d’un diagramme. Les autres 
échantillons se sont révélés pauvres ou très pauvres en pollens, 
à l’exception du niveau le plus élevé en À, malheureusement isolé 
et peu épais. 


Les tourbes ont été traitées à la potasse, additionnées de traces de perbo- 
rate de sodium, filtrées, lavées plusieurs fois, centrifugées et montées entre 
lame et lamelle dans la glycérine colorée. Pour les échantillons suffisamment 
riches nous avons compté au minimum 100 et plusieurs fois 150 pollens 
d'arbres (AP : arboreal pollen). Les arbustes (Corylus, Hedera, Salix, Myrica) 
sont comptés à part et, comme les herbes (NAP : non arboreal pollen), appa- 
raissent dans le diagramme (fig. 2) en pourcentage du nombre total d’arbres. 


Pollens d'arbres et d’arbustes (fig. 2). De bas en haut du dia- 
gramme, l’Aulne prédomine sur les autres essences, avec des pour- 
centages se maintenant le plus souvent au-dessus de 40 % et 
pouvant atteindre presque 60 %. Les essences de la chênaie 
mixte sont toujours bien représentées : Quercus peut atteindre et 
dépasser 40 %, mais le plus souvent se maintient entre 15 et 
30 % ; Ulmus, toujours présent, ne dépasse 10 % que dans trois 
échantillons ; Tilia, enfin, est caractérisé par une grande variation 
mais aussi par quelques pourcentages élevés : plus de 15 % dans 
la moitié des échantillons et, pour l’un d’eux, 28 %. Pinus et 
Betula, présents partout ou presque, n’apparaissent que par des 
pourcentages insignifiants ; une exception cependant : dans la 
tourbe la plus élevée en À, Pinus est le plus fréquent avec 9 pollens 
sur 20 pollens d’arbres, il s’agit ici très probablement d’une tourbe 
très récente ; cela expliquerait la présence d’un pollen de Picea 
non indigène en Normandie. Quelques pollens de Fraxinus, de 
Fagus, de Hedera sont présents. Salix et Corylus donnent des 
pourcentages irréguliers, jamais élevés. Carpinus n’a pas été 
rencontré. 

Pollens d'herbes et spores (fig. 2 bis). Le diagramme permet de dis- 
tinguer le groupe des pollens de plantes aquatiques de celui des 
autres plantes. Les plantes aquatiques présentent un net maxi- 
mum entre 1,90 m et 2,40 m sous les plus hautes mers : gros pour- 
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centages de Cypéracées (200 à 400 %), totaux notables de Sparga- 


nium, Potamogeton, Typha. À ce même niveau correspondent 


des 


pourcentages plus faibles ou discontinus de Graminées, Plantago, 
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, les chiffres se rapportent au nombre de pollens d’arbres trouvés. 


mers. AP : pollens d'arbres ; NAP : pollens d'herbes. 


En A + 0,75 


Composées. Les Fougères sont représentées abondamment pour les 


genres Athyrium, Pteridium (aquilinum) et Polypodium. 
L’échantillon de la tourbe supérieure en À est très riche 
Graminées (700 %) et Composées (250 %) esentiellement. 


en 


+ 
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IV. INTERPRÉTATION. — Le pourcentage des AP (arboreal 
pollen) par rapport au nombre total des pollens et spores comptés 
dépasse 50 % sauf pendant la phase à prédominance de plantes 
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Analyse pollinique. Herbes. 


2 bis. 


FiG. 


En A + 0,75 m, les chiffres se rapportent au pourcentage du total des arbres comme pour les autres échantillons. 


aquatiques et dans la tourbe la plus élevée (fig. 2) : abondance 
des pollens de plantes aquatiques masque les apports normaux de 
pollens d’arbres dans le premier cas ; dans le second il est légitime 
d'envisager un appauvrissement du manteau boisé. 
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Est-il possible de dater le dépôt de tourbe ? Nous n’ignorons 
pas la difficulté qu’il y a à tenter de dater une tourbe aussi peu 
épaisse. Nous ne le faisons qu’à titre d’essai et en comparant le 
diagramme obtenu avec les diagrammes polliniques du SE de 
l'Angleterre [Godwin, 1956] et ceux publiés par G. Lemée pour 
la Normandie [1938-1939] 1. 

Il paraît vraisemblable de considérer cette série tourbeuse 
comme datant de la période atlantique (zone VII de H. Godwin 
[1956]) pour les raisons suivantes : 


— Le maximum d’'Alnus sans être la caractéristique exclusive de cette 
époque est suffisamment marqué pour qu’on ne donne pas un âge plus ancien 
à la tourbe. Dans les tourbières déjà étudiées (Normandie et SE de l’Angle- 
terre), Alnus ne donne des pourcentages élevés qu’à partir de la phase atlan- 
tique. 

— Ulmus et Tilia donnent des pourcentages notables, ce qui exelut vrai- 
semblablement un âge plus récent que l'Atlantique, à la fin duquel, Ulmus 
et Tilia diminuent nettement en Normandie comme dansleSE de l’Angleterre. 
Le fort pourcentage de Tilia s'explique aussi probablement par les conditions 
locales : il devait être abondant sur les sols calcaires proches. 

— Parmi les pollens de Quercus, nous avons trouvé deux pollens de Quercus 
ilex qui témoignent aussi en faveur de l’âge atlantique : Q. ilex est monté vers 
le Nord au cours de la phase xérothermique boréale ; il a disparu de la Nor- 
mandie pendant l'Atlantique [Van Campo et Elhaï, 1956]. 

— Fagus est représenté par quelques pollens, ce qui n’infirme pas l’âge 
proposé. Fagus a été effectivement trouvé dès le début de l’Atlantique dans 
les tourbières du S de l’Angleterre [Godwin, 1956, p. 206]. La hêtraie ne se 
développera que plus tard en Normandie. 

— Corylus reste secondaire tandis que les pourcentages notables des Salix 
sont sans doute en rapport avec les conditions locales. 

— L'absence de Carpinus confirmerait aussi un âge relativement ancien 
cette essence arbustive étant la dernière arrivée en Europe occidentale. 


La genèse du dépôt. La superposition des tourbes et des dépôts 
calcaires peut s’expliquer ainsi : la première phase de tourbifica- 
tion se fait dans des marais au pied des falaises mortes vésuliennes 
fossilisées sous des coulées de solifluction, à l’écart de la mer plus 
au N et à un niveau plus bas. Des cordons lttoraux, s’appuyant 
sur les avancées calcaires et calcaro-marneuses de l’W et de l'E, 
constituent l’obstacle. La croissance de la tourbe va de pair avec 
la montée du niveau marin sans qu’on puisse ici noter des oscilla- 
tions. Pendant que se constitue le banc de tourbe principal, des 
coulées de calcaire glissent sur les marnes vésuliennes, interrompent 
ou limitent la tourbification. Ces coulées sont discontinues, vont 
plus ou moins loin, d’où les grandes variations qu’on observe dans 


1. Des recherches en cours en Normandie confirment la date proposée. 
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l’extension des tourbes ; elles limitent des creux où se forme une 
tourbe plus récente. Il y a donc permanence de la tourbification 
mais interruption fréquente de l’extension des tourbes par les 
coulées. Ces glissements sur le Vésulien sont d’ailleurs un trait 
caractéristique de la morphologie littorale jusqu’à Arromanches. 

Les affleurements actuels résultent tout à la fois de la montée 
du niveau marin et du recul du cordon littoral qui découvre la 
tourbe et le dépôt calcaire. Nous pouvons aussi remarquer que la 
côte est rectiligne dans ce secteur, aussi bien pour le cordon litto- 
ral que pour les falaises sur lesquelles il s'appuie. Ceci permet donc 
de supposer que le recul des falaises calcaires ou argileuses à VW 
et à l'E a été aussi rapide ou plus rapide même que le recul du 
cordon littoral lui-même. 

Il est bien évident que les résultats apportés par l’analyse polli- 
nique et confirmés par l’examen de la faune fossile devraient être 
comparés à ceux qu'on obtiendrait dans les autres tourbes litto- 
rales de Normandie. En dehors des possibilités de reconstitution 
de la flore au Post-Glaciaire, il serait possible d'étudier le rythme 
de la transgression flandrienne. 
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RÉVISION DE L'ALBIEN DE LA RÉGION DU HAVRE. 
DÉDUCTIONS PALÉOGÉOGRAPHIQUES 
SUR LE NW DU BASSIN PARISIEN AU CRÉTACÉ MOYEN 


par Pierre Destombes 1. 


Sommaire. — Révision des faunes d'Ammonites de l’Albien du Havre, en 
particulier de la gaize. Comparaison stratigraphique avec les coupes de Wis- 
sant et du Pays de Bray. Les phases de sédimentation en Normandie et en 
Boulonnais au cours de l’Albien moyen, de l’Albien supérieur et du Vraconien 
sont inverses dans les deux bassins : les invasions marines dans l’un corres- 
pondent à des émersions ou à des lacunes de sédimentation dans l’autre. 
Essai d'interprétation. 


IxrRopucTION. — Un caractère des plus généraux de l'étage 
albien du bassin anglo-parisien est de n’être représenté nulle part 
à ses affleurements dans sa totalité ? telle qu’elle est actuellement 
définie par l’échelle de L. F. Spath [1943] révisée par M. Brei- 
stroffer [1947]. Les zones et sous-zones d’Ammonites qu’ils ont 
dressées s’accordent parfaitement avec les variations d’ensembles 
de Foraminifères reconnus par P. Marie. 

L'application de ces échelles permet de saisir l’âge et l’impor- 
tance d’invasions et de régressions, même mineures, insuflisam- 
ment précisées Jusqu’ici, en raison d’une part de la ressemblance 
des faciès successifs (sables verts, argiles du « Gault »), et d’autre 
part des déterminations souvent incorrectes des Ammonites ; 
quelques exemples : ( Ammoniles auritus » a été utilisé pour dési- 
gner des Protohoplites de l’Albien inférieur, des Dimorphoplites de 
l’Albien moyen, des Callihoplites de l’Albien supérieur et du Vra- 
conien ; « Ammonites splendens » a été appliqué à des Anahoplites 
de l’Albien moyen et supérieur, à des Callihoplites et à des Leptho- 
plites de l’Albien supérieur et du Vraconien ; (« Morioniceras infla- 
tum » désigne souvent des Goodhallites et Deiradoceras de la base 
de l’Albien supérieur, des Pervinquieria de l’Albien supérieur et du 
Vraconien, des Durnovarites du Vraconien. 


1. Note présentée à la séance du 28 avril 1958. 

2. Les sondages profonds de recherche pétrolière, effectués depuis quelques années 
dans le Bassin de Paris, ne nous ont pas davantage révélé de succession complète de 
l’Albien ; du moins aucune publication n’a jusqu'ici fait mention, à notre connaissance, 
de l’éventualité d’une telle découverte, en profondeur. 
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De nombreuses publications ont déjà signalé ce caractère incom- 
plet de l’Albien franco-anglais. R. Casey [1950] en Angleterre, 
nous-mêmes [1938] pour le Boulonnais et le Pays de Bray avons 
déjà tenté de préciser les oscillations de la mer albienne en inter- 
prétant les modifications de faciès, la composition et la significa- 
tion des niveaux phosphatés et les accidents locaux de la sédimen- 
tation, et en nous appuyant sur des déterminations aussi rigou- 
reuses que possibles des faunes d’Ammonites. 

Le but de cette note est de préciser la succession des faunes 
d'Ammonites de l’Albien du cap de la Hève et de ses environs et 
d’en déduire les relations paléogéographiques de cette région avec 
d’autres, plus septentrionales du Bassin de Paris 1. 


I. L’Azgren ENTRE Le Havre et Sainr-Jouix. — Les travaux 
anciens de G. Lennier [1867, 1880] et de E. Savalle [1879, 1893] 
et ceux plus récents de J. J. Stiegelmann [1930, 1938], de C. Pichon 
[1933], de C. P. Nicolesco [1935-1938] et de L. Dangeard [1951] 
ont servi de base bibliographique à cette étude. 

Les coupes de Saint-Jouin, d’Octeville et de Cauville m'ont 
fourni les éléments de la succession stratigraphique rappelée e1- 
dessous. 

Reposant en discordance angulaire sur le Kimmeridgien argi- 
leux, les assises crétacées débutent par 15 à 20 m de sables dits 
« néocomiens ». Apparemment très peu fossilifères, leur partie 
supérieure a cependant fourni à Savalle [1879] des Crustacés dont 
quelques-uns ont été figurés par Stiegelmann [1930], et des cônes 
de Pins décrits par de Saporta [1879]. Nous n’étudierons pas 1ci 
cette assise que certains indices permettraient de rattacher à 
l’'Aptien supérieur (Clansayesien). 

Ces sables supportent l’Albien : 


a) Le niveau inférieur très détritique, constitué par le « pou- 
dingue ferrugineux » épais de 3 à 4 m. Un banc de grès ferrugineux 
a fourni des Ammonites peu nombreuses, mais très caractéris- 
tiques : Hypacanthoplites sp. des groupes H! elegans (Frirez), 
H. subelegans Brsrr. et 1. anglicus Casey, absolument identiques 
aux formes du Boulonnais. Une Hemisonneratia sp. de la collec- 
tion Bucaille (Musée de Rouen), fossilisée en grès ferrugineux, pro- 
vient probablement de ce niveau. 


1. Je tiens à remercier MM. les Conservateurs des collections du Muséum national 
d'Histoire naturelle, de l’École nationale supérieure des Mines, du Laboratoire de Géo- 
logie de la Sorbonne, de l’Institut catholique de Paris, du Musée de Rouen, ainsi que 


MM. le D: Filliol et L. Cayeux, du Havre, qui m’ont permis d’étudier un matériel fort 
important. 
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Entre le poudingue et les argiles du Gault une zone de remanie- 
ment contient des nodules phosphatés. Une /sohoplites sp. (col- 
lection Bucaille) en provient vraisemblablement :; Pichon et 
Dangeard y signalent également Douvilleiceras mammillatum 
SCHLOTH. 

Ces quelques Ammonites suffisent à caractériser un Leyme- 
riellien partiel, surmonté d'éléments typiques du Douvilléicératien. 


b) Les argiles du Gault (3 m) ravinent ces couches détritiques ; 
elles sont entrecoupées de lits graveleux. Leur faune d’Ammonites, 
pauvre, comporte dès la base des Goodhallites du groupe G. good- 
halli Sow. (collection L. Cayeux), phosphatés ou pyriteux. Cette 
faune indique la sous-zone à Hysteroceras varicosum de Spath, 
mais sans les Derradoceras, Euhoplites, Epihoplites et Hysteroceras 
qui, dans le Boulonnais, pullulent à ce niveau, dans un banc 


phosphaté (P6). 


c) La gaize (4 à 5 m), à fossiles siliceux, recouvre le Gault. Les 
Ammonites calcédonieuses qu’elle renferme se répartissent en 
deux ensembles : le premier, très largement prédominant, carac- 
térise la partie supérieure de l’Albien supérieur .(sous-zone à 
Callihoplites auritus de Spath — Néoharpocératien de Breistroffer) ; 
le second, beaucoup moins bien représenté, appartient au sommet 
du Vraconien (sous-zone à S. dispar de Spath = Ostlingocératien 
de Breistroffer). 


— Le premier ensemble renferme : Pervinquieria inflata (J. Sow.), avec les 
var. orbignyi SpATH et var. crassissima (KiLrAN) emend. SPATH (= var. sparci- 
costata Brsrr.) ; P. potternensis SpAT& (toutes collections). Callihoplites patella 
Sparx ; C. strigosus SPATx et var. cristata SpATH ; C. formosus SPATH ; C. auri- 
tus (J. Sow.) ; C. aff. horridus Sparu [Stiegelmann, 1930, pl. II, fig. 3] ; C. nov. 
sp. : ces nouvelles espèces forment transition, l’une entre les Eprhoplites ren- 
flés du groupe E. gibbosus de la sous-zone précédente et Callihoplites (coll. 
Bucaille, Rouen), les autres, plus fréquentes, entre les Anahoplites (mutation 
subcarinata de À. planus Sparu) et le type Callihoplites discoïdal primitif 
(coll. Bucaille, Rouen, échantillon d’Orcher (S.-M.), et coll. Chapar, École des 
Mines). Un très bel échantillon de la collection d'Orbigny (n° 5778, « Hoplites 
splendens ») est une forme de passage entre la mutation subcarinata de Anaho- 
plites picteti Spara et Lepthoplites du groupe proximus SPATx. 

Neoharpoceras hugardianum (»'Ons.) : un exemplaire typique, légèrement 
déformé, existe dans la collection Puzos (École des Mines, n° A. 859). 

Hysteroceras carinatum SrATH : assez fréquent, soit en calcédoine, soit en 
gaize. De nombreuses Ammonites, juvéniles, hystérocératiformes, sont des 
Pervinquieria, indéterminables à ce stade. 


1. Ce genre, selon R. Casey [1952, 1954] existe dans la sous-zone à Douvilleiceras 
inaequinodum. 
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— Dans le 2° ensemble, quelques Ammonites, beaucoup plus rares, sont 
typiques du niveau le plus élevé du Vraconien : Pleurohoplites renauxianus 
(p’Ors.) (coll. Hébert, Sorbonne ; coll. Cayeux, le Havre) ; Paraturrilites ber- 
geri (BronGx.) (coll. Arnould, Institut catholique de Paris) ; Durnovarites sp., 
exemplaire jus. indéterminable (Muséum). 

Deux Ammonites tératologiques ne peuvent être rapportées à un niveau 
précis : l’une (coll. d’Orbigny, n° 5777) est du type monstrueux « acanthonotus- 
glossonotus » SEELEY, au moins quant à sa carène crénelée, mais l’échantillon 
ne comporte que des côtes simples, jamais lautiformes ; les tubercules ombili- 
caux sont cependant callihoplitoïdes. L'autre est un « T'urrilites » lato sensu 
(coll. Arnould), à deux rangées de côtes mousses, alternantes ; étiqueté T. des- 
noyersi, c’est en réalité, selon M. J. Sornay, un échantillon tératologique. 


Ces quelques Ammonites du Vraconien supérieur confirment 
l'attribution, par Pichon, du sommet de la gaize à l’ancienne 
«zone à P. rostrata » (= S. dispar). 

La couche à petits Gastropodes calcédonieux, étudiés par 
Cossmann [1899], couche située entre les deux niveaux d’Ammo- 
nites, pourrait correspondre au Vraconien inférieur, si riche en 
Ammonites à Cambridge. 

La faune du Vraconien est donc dans l’ensemble très appauvrie 
par rapport à celle de l’Albien supérieur. 

Le Cénomanien, sous forme de craie glauconieuse, présente des 
caractères transgressifs sur le Vraconien supérieur. Son faciès 
signe une lacune entre les deux formations, lacune qui ne peut 
intéresser que la base du Cénomanien et dont l’importance reste 


à préciser. 


II. RÉSULTATS STRATIGRAPHIQUES ET PALÉONTOLOGIQUES. — 
L’Albien du cap de la Hève comporte au total : un Albien inférieur 
(Leymeriellien et Douvilléicératien) sablo-gréseux, raviné par un 
faciès « Gault » d’âge albien supérieur (sous-zone à H. varicosum, 
mais peut-être déjà à H. orbignyi), lui-même surmonté par un faciès 
« gaize » du sommet de l’Albien supérieur (sous-zone à C. auritus : 
niveau principal, sans que l’on puisse distinguer d’horizon sus- 
jacent à P. aequatorialis de Spath). Ce faciès siliceux se poursuit 
dans le Vraconien mais avec une faune appauvrie, le type de fossi- 
hisation restant inchangé. 

Il existe donc, au Havre, une lacune de tout l’Albien moyen : 
Hoplitien et Euhoplitien (— Dipolocéroïdien) et de la sous-zone 
à Dipoloceras cristatum (— Dipolocératien). Celle-ci se comporte 
dans cette région, comme appartenant au cycle de l’Albien moyen. 

Au point de vue paléontologique, la faune calcédonieuse du 
niveau principal comble une lacune des connaissances que déplo- 
rait L. F. Spath. Cette faune confirme en particulier l’origine de 
certains Callihoplites et des Lepthoplites aux dépens du phyllum 


“ 


——. 
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des Anahoplites. D’autre part, la conservation des fossiles est bien 
meilleure que celle du matériel dont disposait Spath pour carac- 
tériser sa sous-zone à C. auritus : ses échantillons provenaient 
essentiellement du « Malmstone » du Wiltshire dont les Ammonites 
sont toujours déformées. De nombreux échantillons du Havre 
mériteraient à ce titre d’être figurés. 

Au point de vue biologique, les conditions de fossilisation cal- 
cédonieuse, qui ont existé dans la région du Havre à la fin de 
l’Albien supérieur et pendant le Vraconien, avaient régné en Angle- 
terre (Blackdown, Devon) dans la sous-zone albienne immédiate- 
ment précédente (sous-zone à H. varicosum). Il y a donc eu, avec 
le temps, un déplacement vers le Sud des conditions biologiques 
et physico-chimiques des dépôts. 


IIT. COMPARAISON AVEC LES RÉGIONS VOISINES. — 1. Boulonnais- 
Bray. Le Leymeriellien, zone inférieure de l’Éo-Albien, est parfai- 
tement caractérisé par une faune à Hypacanthoplites dans la 
région du Havre et dans le Boulonnais. Il n’a pas jusqu'ici été 
reconnu dans le Pays de Bray. 

Le Douvilléicératien, zone supérieure de l’Éo-Albien, existe dans 
les trois régions, mais 1l n’est représenté en Boulonnais que par sa 
sous-zone inférieure (D. monile) alors que dans le Pays de Bray 
il l’est par sa sous-zone supérieure (1). inaequinodum et Isohoplites) 
de même qu’au Havre (faune à /sohoplites). 

On constate ainsi une régression générale et qui a toujours été 
considérée comme la limite entre Albien inférieur (« sables verts ») 
et Albien moyen (« argiles du Gault »). Des Dinosauriens ont été 
trouvés à ce niveau en Pays de Bray [de Lapparent, 1946]. 

Dès lors les conditions sédimentaires vont être strictement opposées 
entre la région du Havre et le Boulonnais, le Pays de Bray présen- 
tant des caractères intermédiaires. En effet, le Méso-Albien du 
Boulonnais, homologue de celui de Folkestone, s’est déposé en 
deux phases (Hoplitien puis Euhoplitien) séparées par un niveau 
phosphaté (P4) qui marque l’apparition d’Ammonites pyriteuses 
et probablement un affaissement du socle. 

Au Havre, l’ensemble de cet Albien moyen est absent. 

Dans le Bray, la transgression a commencé plus tôt qu’en Bou- 
lonnais, puisque le « Gault » de Forges-les-Eaux a fourni des Lyelli- 
ceras phosphatés et pyriteux nacrés (coll. Fortin, Rouen) qui sont, 
dans l’Aube, localisés à la sous-zone à A. benettianus, la plus basse 
de l’Hoplitien. La sédimentation se poursuit au cours de l’Hopli- 
tien, mais aucune trace de l’Euhoplitien, ni de la base de l’Albien 
supérieur n’ont été reconnues jusqu'ici. L’affaissement du socle 


‘SUBIT EI 9P AAN OI SUBPD SNUUOISI UOU SUOZHOU 
SOI JU9NDIDUI S9JIUOWIUIY,p souoz SO] SNOS UOIJUSOLIUI,P SJUIOd s9] ‘ 9S1991d oioous uou 98e un quonbreur UOTJESOIOIUI D SJUIOd sat 


‘Sjurod op oui oun Jed 9sneuguos Js9 (94 ‘’’Ta ‘Td) 9Jeydsoyd nvoaru onbey) ‘sonores sop no sozres sop ‘songe S9p ‘So[qUS sop 
Jed sopnbrpur juos suorsoutur sof ‘JUEI[G U9 JU9JS2I SUOIS TOUS SOI ‘OUUOIAE JOUI EI 9P NB9AIU 9[ JUEJU9SQIdOI S[8JU0ZrHIOU aun & J10dde1 184 


‘SPSUSIAUS SUISSEG SP SUOTJEII9SO Sap ‘SOHUOWUVY,P SOUOZ SO UOJoS ‘o91edU09 UOr}E191dOUE — ‘FE *OLJ 


21A0H 27 


P. DESTOMBES 


{uDssiM 


snpiqiu 
-sanol 


t1epnisqns 
snyiano 
snsoz110A 
Aub1q10 
ISS1ADP C-- 


S1i0,:0ç0nb@ © 
wn;0;s1,9 
tensnjepqns 
-sAj0;uep 

s1101n60: 

104S5091n90 


iysods 
(snupijewz) 


snipowseju], 
saun;;{eueq 
snpounbæutr 
sn 
UeWWDIUIS 


eue uerse4osup}9 


uerstidoi aye< 
Pr UelID1090307 8H ojodig |?! Re H#11doH uelle! 


= 


UaIUDWOUST) | USIUOID1A |ina113dns ua1q] y uso uw ua1qivy JN9112}U, Ua1qIY ual;dy 


boulonnais marqué par le niveau phosphaté P4 semble se tra- 


duire dans le Pays de Bray par une exondation. 
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Des trois régions, seul le Boulonnais reste immergé et montre 
le passage de l’Albien moyen à l’Albien supérieur sous forme d’un 
niveau phosphaté (P5) à Dipoloceras cristatum. Il traduit vraisem- 
blablement un approfondissement ayant introduit à Wissant des 
faunes nouvelles (Hysteroceras) mais dont le mode pyriteux de 
fossilisation dans les marnes est le même que celui qui régnait dans 
la deuxième partie de l’Albien moyen. 

Un dernier niveau phosphaté (P6) s’observe alors à Wissant ; 
il héberge des Goodhallites et ceux-ci permettent de le synchroniser 
avec l'apparition du « Gault » du Havre. Enfin les quelques mètres 
de marnes qui le surmontent à Wissant perdent tout caractère 
fossilifère et ne sont rapportés à la sous-zone à C. auritus qu’en 
raison de leur superposition à la sous-zone à H. varicosum. 

Une régression se note enfin dans le bassin Folkestone-Bou- 
lonnais comme en témoigne le « Middle Greensand » de la coupe de 
Copt Point. En Boulonnais cette régression est totale et les marnes 
supérieures sont directement recouvertes par le Cénomanien. Le 
Tourtia n’a jamais livré d’Ammonites vraconiennes remaniées. 

Au Havre, au contraire, le Gault à Goodhallites est surmonté 
par la gaize qui appartient au sommet du Néo-Albien et continue 
à se déposer tout au long du Vraconien. : 

Un régime marin s’est donc installé au Havre, comme dans le 
Pays de Bray, au moment où le bassin boulonnais allait être privé 
de sédiments. 

2. En Angleterre. Les conclusions de la remarquable monogra- 
phie de L. F. Spath sur les Ammonites du Gault [1943] mettent 
en évidence l’autonomie du bassin de Folkestone par rapport aux 
régions plus occidentales du Sussex, de l’Hampshire, du Dorset, 
du Devonshire et du Wiltshire. Cette autonomie est caractérisée 
par l’existence d’un Albien moyen complet et d’une certaine 
régression à la fin de l’Albien supérieur et au Vraconien. Ces carac- 
tères à quelques détails près, sont ceux de Wissant ; ceux des 
comtés cités sont, au contraire, homologues des dépôts albiens de 
Normandie. | 


IV. ConNcLUSIONS PALÉOGÉOGRAPHIQUES ET TECTONIQUES. — 
Il apparaît donc, surtout par la comparaison des coupes du Havre 
et de Wissant, que les phases de sédimentation au cours de l’Albien 
moyen, de l’Albien supérieur-et du. Vraconien sont nettement inverses 
dans les deux bassins ; les invasions marines dans l’un correspondent 
à des émersions ou à des lacunes de sédimentation dans l’autre. 

Ces différences n’intéressent pas seulement ces gisements français 
mais aussi les régions anglaises homologues. Le bassin de Fol- 

29 décembre 1958. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 21 


a? P. DESTOMBES 


kestone, bien que plus « profond » que celui de Wissant, a Joué 
également en sens inverse de celui des bassins de l’'W du Weald 
et des régions plus occidentales. 

Quant au Pays de Bray, s’il a joué comme le Boulonnais dans la 
première partie de l’Albien, il a au contraire suivi le sort de la 
région du Havre depuis la partie supérieure de l’Albien moyen 
jusqu’au Vraconien. 

Un mouvement alternant de bascule du socle rendrait bien 
compte de ces oscillations de la mer dans les deux groupes de bas- 
sins. Il aurait pour charnière un axe E-W passant vers l’ancien 
promontoire jurassique d’Étaples de P. Pruvost [1935]. 
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NOTE SUR LA FORMATION DE STRUCTURE CYLINDRIQUE 
DANS LES GRÈS 


par Léopold Berthois :. 


Sommaire. — Sur un banc découvrant de l'estuaire de la Loire s’est édifié, 
d'octobre 1954 à novembre 1955, un sédiment à « structure cylindrique » pré- 
sentant une grande similitude avec la structure cylindrique déjà connue dans 
les roches consolidées. 


I. LA STRUCTURE CYLINDRIQUE DANS LES SÉDIMENTS ANCIENS. 
— a) Caractères morphologiques. La structure cylindrique dans un 
grès est connue depuis de nombreuses années. Il semble que la pre- 
mière description en ait été donnée par Kavanaugh [1889] puis 
d’autres en furent faites par Hawley et Hart [1934], Dietrich [1952] 
et enfin Gabelman [1955]. 

Dans leurs travaux, les premiers auteurs ont décrit des struc- 
tures cyliadriques verticales trouvées dans les grès de Potsdam à 
la base du Paléozoïque. 

D’après Gabelman [1955], les structures cylindriques verticales 
sont peu fréquentes dans les sédiments anciens. Or, dans les grès 
de Potsdam, les cylindres sont tous perpendiculaires à la stratifi- 
cation. Les dimensions de ces cylindres sont considérables : leurs 
diamètres varient entre 0,75 m et 3 m (2,5 à 10 pieds anglais) et 
leurs longueurs sont comprises entre 3 et 6 m (10 à 20 pieds). 

Par contre, Gabelman a. décrit des structures cylindriques 
observées dans les grès permiens du Colorado qui ont des dimen- 
sions notablement plus réduites : les diamètres varient de 0,015 à 
0,20 m, avee une valeur moyenne de 0,038 m. 

Dans cette dernière formation, Gabelman a surtout observé des 
tubulures cylindriques couchées suivant le plan de stratification, 
ou formant un angle très faible avec lui. Les tubulures perpendi- 
culaires au plan de stratification étaient beaucoup plus rares. 

Des concrétions cylindriques horizontales tubiformes ont éga- 
lement été signalées dans le Miocène du Nébraska. 

b) Caractères lithologiques. Le grès des structures cylindriques 
observées dans les formations de Potsdam est le même que celui 
des couches stratifiées avoisinantes. Ces strates sont coupées 


1. Note présentée à la séance du 28 avril 1958. 
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comme à l’emporte-pièce par les tubulures cylindriques. Ces der- 
nières présentent seulement une structure concentrique interne 
souvent disposée en bandes diversement colorées. 

Hawley et Hart [1934] ont étudié la composition minéralogique 
du résidu lourd des tubulures cylindriques et des couches strati- 
fiées avoisinantes. Ils ont montré que les deux assemblages de 
minéraux lourds étaient identiques et, par conséquent, qu’il était 
infiniment probable que les deux sédiments s’étaient déposés en 
même temps. À 

c) Gisement originel. On a observé, dans les grès de Potsdam 
renfermant les structures cylindriques, des ripple marks, des 
couches à stratification entrecroisée, des grains de quartz éolisés 
ou façonnés par le gel. On pense donc, avec raison, que le dépôt 
est d’origine littorale ou subcontinentale. 

Dans la conclusion de son étude, Gabelman [1955] estimait que 
les structures cylindriques étaient localisées dans un bas-fond 
estuarien. 

d) Genèse. Les siructures cylindriques horizontales étudiées par 
Darton [1899] et par Shultz [1941] dans le Miocène du Nébraska 
ont été considérées par les auteurs comme résultant de la cir- 
culation par gravité de l’eau chargée de calcaire à travers des grès 
perméables, cet écoulement per descensum étant suivi d’un mou- 
vement per ascensum vers la surface dont la cause n’est pas définie. 

Le ciment des concrétions tubulaires devrait son origine à la 
précipitation du carbonate de chaux abandonné par les eaux 
s’écoulant originellement à travers les canaux du sol. Je ferai 
immédiatement remarquer que cette explication ne peut être 
valable que pour des structures cylindriques verticales ou sub- 
verticales, c’est-à-dire disposées à peu près normalement à la stra- 
tification. Elle ne justifie pas les structures cylindriques horizon- 
tales qui ont été observées. 

Hawley et Hart [1934] ont réalisé expérimentalement des struc- 
tures cylindriques similaires de celles des grès de Potsdam en 
recouvrant par du sable le point d’émergence d’une source d’eau 
sulfureuse dont le dépôt a lentement constitué un ciment agglo- 
mérant les grains quartzeux. 

Ce mode de formation exige la présence d’un très grand nombre 
de points d’émergence des eaux sulfureuses, car les structures 
cylindriques observées et figurées par Gabelman forment des 
colonnettes très nombreuses et serrées. En outre, ainsi que l’a 
noté cet auteur, il est nécessaire que le jaillissement de l’eau ait 
juste la puissance nécessaire pour détruire la stratification sans 
provoquer l’écroulement du sable. Un autre point reste obscur : 
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que devenaient les eaux sulfureuses après avoir atteint la surface 

et comment n’y constituaient-elles pas un nouveau dépôt ? 
Gabelman [1955] a examiné et discuté toutes les possibilités 

d’origine des structures cylindriques et les a groupées comme suit : 


a) Origine syngénétique : 1 : fossile organique ; 2 : action de tourbillon dans 
l'eau courante. 


b) Origine diagénétique : 1 : action de tremblements de terre ; 2 : glissement 
dans des tubes creux formés précédemment (provenance per descensum ou per 
ascensum) ; 3 : intrusion de sédiments à la base du lit ; 4 : chenaux d’écoule- 
ment d’eau météorique ; 5 : chenaux d’eau chaude jaullissante ; 6 : sédiments 
perturbés par le passage de bulles de gaz. 


c) Origine épigénétique. 1 : action concrétionnaires locale ; 2 : chenaux d’eau 
météorique à travers le sédiment consolidé. 


Cet auteur a rejeté l’idée d’une origine syngénétique organique 
en pensant qu'il est improbable que des trous de Vers soient si 
fréquemment normaux plutôt que parallèles à la stratification. Il 
conclut que les cylindres ont été probablement formés par le mou- 
vement d’eau douce à travers des sédiments quartzeux, fins, 
saturés d’eau salée, pour la raison que d’autres dispositifs échouent 
pour expliquer les structures de façon satisfaisante. 

Ce mouvement des eaux se serait produit après une consolida- 
tion partielle pour permettre la formation de la brèche : mou- 
vement léger puisque le sédiment du cylindre est le même que 
celui qui les entoure. 

Résumé des observations précédentes. Les observations exposées 
ci-dessus ont permis de fixer les caractéristiques suivantes de la 
« structure cylindrique ». 

— Les dimensions des structures cylindriques des grès de 
Potsdam sont : diamètres 0,75 à 3 m, longueur : 3 à 6 m. Celles 
des grès permiens du Colorado ont seulement des diamètres de 
0,015 à 0,20 m, avec une moyenne de 0,038 m. 

— Les strates sont coupées à l’emporte-pièce par la tubulure 
cylindrique qui est habituellement perpendiculaire à la stratifi- 
cation. 

— Les deux sédiments (tubulure et couche sédimentaire) sont 
de même composition minéralogique et se sont déposés en même 
temps. 

— Les structures cylindriques sont localisées dans un bas fond 
estuarien. 


II. FORMATION D’UNE STRUCTURE CYLINDRIQUE DANS LES SÉDI- 
MENTS ACTUELS DE L'ESTUAIRE DE LA Loire. — a) Description du 
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gisement. Les observations qui sont rapportées 1ci ont été faites 
sur le banc des Brillantes dans l’estuaire de la Loire au S des « Ducs 
d’Albe » de Donges (fig. 1). 


Ce banc, dont la partie la plus élevée atteint l’altitude de + 3 m au-dessus 
du zéro des cartes marines, a une forme allongée dans le sens d'écoulement du 
fleuve. A l'altitude + 2 m, sa longueur est voisine de 1 150 m et sa largeur 
de 150 m. Il découvre largement aux grandes basses mers mais est totalement 
immergé à toutes les marées. On ne peut donc ÿ débarquer que pendant 2 à 
3 heures à chaque marée. 


F1G. 1. — Le banc des Brillantes au-dessus de l’altitude zéro des cartes marines. 


La partie haute ainsi que le versant nord du banc sont sableux, ils se 
couvrent d’un réseau de rides complexes composé de : 

a) Grandes rides de 3 à 4 m environ de longueur d’onde et de 0,20 à 0,40 m 
d'amplitude. Ces rides sont orientées par le jusant lorsque le banc est décou- 
vert. 

b) Sur ce réseau à grande longueur d'onde se superposent parallèlement 
des rides secondaires de 0,60 à 0,80 m de longueur d’onde et de. 0,10 m d’am- 
plitude. 

c) Enfin, transversalement à ces deux réseaux, s'établit un réseau ternaire 
de petites rides de 0,10 à 0,20 de longueur d’onde et de 0,02 à 0,03 m d’ampli- 
tude. 

La granulométrie de ces dépôts est relativement stable malgré les variations 
des conditions fluviales et océaniques. Au cours des onze séries d'observations 
faites périodiquement en 1954 et 1955 toutes les courbes granulométriques se 
sont inscrites dans l’aire représentée sur la fig. 2 par la partie hachurée. 
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Sur le versant sud du banc, qui s'étend en pente douce sur plus de 1 km 
de large, les sédiments sont plus micacés et plus fins que sur le versant nord. 

Les caractères granulométriques des deux versants peuvent être précisés 
comme suit : 

Les courbes granulométriques des sédiments du versant nord du banc se 
situent principalement dans la partie gauche de l’aire hachurée (fig. 2), tandis 
que les sédiments du versant sud sont représentés par des courbes s'inscrivant 
dans la partie droite de cette même surface. 


NI 


F1G. 2. — Courbes granulométriques des sédiments. 


Partie hachurée : aire des courbes cumulatives des sédiments sableux. — Couche con- 
solidée n° 5 : courbe cumulative moyenne des sédiments en couche consolidée. 


Les sédiments du versant sud sont plus micacés que ceux du versant nord, 
ils sont plus riches en matière organique. Ils sont ridés de grandes, moyennes 
et petites rides en réseaux encore plus complexes que ceux précédemment 
décrits. Dans les creux de ces rides se déposent des amas, parfois importants, 
de débris végétaux : feuilles, graines, branchettes, écorce, etc... dont la des- 
truction progressive augmente la teneur en matière organique du sédiment. 


Au début des observations (octobre 1954) on voyait à l’altitude 
+ 2,16 + 2,50 m des couches d’aspect « vaseux » de 0,10 à 0,20 m 
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d'épaisseur. Ces couches n’apparaissaient alors que par leur 
tranche, puis le sable qui les recouvrait a progressivement été 
enlevé et, dès la 6€ série d'observations en mars 1955, trois couches 
étaient visibles. Lors de la 10€ série d'observations, le 16 sep- 
tembre 1955, les bords externes de toutes les couches étaient 
dégagés (fig. 3). 

La couche inférieure, plus épaisse, atteignait 0,16 m de puissance. 
Sa pente longitudinale vers l’aval était de 0,57 m pour 180 m 


Côte Nord rêdes sableuses  Cié Sud 


de sédiments consolidés 


‘+1"80 


F1G. 3. — Coupe transversale de la partie supérieure du banc des Brillantes. 


soit 0,0032 m pour 1 m. Le pendage vers le Nord c’est-à-dire vers 
le chenal de navigation était de 0,0095 m pour 1 m. 

Ce nivellement, fait avec un niveau de précision Wild, rattaché 
au nivellement général des marégraphes du chenal, montre que, 
dans un estuaire, les strates sédimentaires ne sont pas obligatoi- 
rement horizontales. J’en connais de très nombreux exemples en 
Loire. 

La couche inférieure, légèrement consolidée, ne différait des 
sédiments de la zone cel que par une abondance un peu plus 
grande des éléments micacés. 

Granulométriquement, cette « vase » ne contenait Rae 
10 % d'éléments plus fins (fig. 2, courbe n° 5). 

Lorsque la partie supérieure de la couche a été dégagée de sa 
couverture de sable, il est apparu qu’elle portait de nombreuses 
petites perforations de 1 à 4 mm de diamètre, probablement dues 
au passage ou au séjour d’un organisme (Ver ?) ayant disparu. 
Il faut noter que ces petites alvéoles avaient une profondeur 
réduite à 10 ou 15 mm, c’est-à-dire à la zone dans laquelle elles 
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pouvaient être dégagées par l'érosion par les eaux. Plus profon- 
dément, les cylindres paraissaient pleins. 

À partir de mars 1955, la tranche sud du banc a été érodée par 
les eaux chargées de sable. Cette érosion a dégagé de petites colon- 
nettes de sédiments ayant de 0,010 à 0,030 m de diamètre sur 
0,060 à 0,100 m de hauteur, séparées par un ou deux planchers 
de « vase » très schisteuse et litée. 

Ces colonnettes étaient cylindriques ou tronconiques, parfois 
fourchues comme celles figurées par Gabelman [1955] (fig. 4). 


F1G. 4. — Colonnettes isolées par l’érosion du banc de sédiments consolidés. 


b) Consolidation des colonnettes. Le sédiment des colonnettes est 
absolument identique au sédiment du banc. 

Il est très difficile de faire des mesures de pH dans ces sédiments 
qui se désagrègent lorsqu'on y plante des électrodes. Il est donc 
nécessaire de veiller très attentivement au contact des électrodes 
avec le sédiment et de réitérer les mesures. J’ai obtenu les résul- 
tats suivants : 


Colonnette (moyenne de 9 mesures) pH = 7,87, 
Sédiment de la couche (moyenne de 7 mesures) pH = 8,40. 


Il existe donc certainement un abaissement du pH des eaux 
d’imbibition du sédiment aux abords du canal foré par l’organisme 
qui a laissé la trace de son passage. 

Mais les valeurs exactes des pH à ce moment sont inconnues et, 
par conséquent, il me paraît inutile de faire des hypothèses pour 
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justifier telle ou telle précipitation qui aurait pu se produire. Je 
tiens cependant à signaler l'intérêt de ce déséquilibre 1onique dont 
l'importance a été soulignée par les recherches de J. Debyser 
[1952], C. Lalou [1954], G. Lucas [1948, 1949, 1955]. 

Pour m’assurer qu’il existait bien un conduit dans chaque 
colonnette, bien qu’il soit en général obturé et totalement invi- 
sible, j’ai opéré comme suit : 


J'ai sectionné des cylindres sans canal central apparent et les ai abandon- 
nés sur le sable. À la visite suivante, trois semaines après, des canaux étaient 
amorcés aux deux extrémités des cylindres. 

Les sédiments de ces colonnettes étaient, comme toute la couche, faiblement 
agglomérés. Il était difficile de les manipuler sans les briser et quasi impos- 


F1G. 5. — Le plancher supérieur de la couche consolidée a disparu, 
les colonnettes sont enfouies dans un nouvel apport sédimentaire à surface ridée. 


sible de les isoler artificiellement de leur gangue. Cependant, l’érosion natu- 
relle les dégageait avec une infinie délicatesse. 

En juin 1955 (82 série d'observations) les « planchers » avaient été eux- 
mêmes érodés. En certains points il ne subsistait plus que les colonnettes qui 
étaient restées debout ou qui, sapées à la base, s'étaient couchées. 

En quelques points de la bordure de la couche érodée s’amorçait déjà un 
nouveau remblaiement par les sédiments venus du Sud. De juin à novembre 
1955, j'ai périodiquement assisté à cette érosion progressive de la couche con- 
solidée, libérant des cylindres de sédiments agglomérés qui se trouvaient à 
nouveau enfouis dans une nouvelle sédimentation. En général, les cylindres 


étaient enfouis dans la position verticale mais parfois ils étaient couchés 
(fig. 5) 
ES 
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RÉSUMÉ ET coNcLusions. — Entre octobre 1954 et novembre 
1955, au cours de onze débarquements sur le banc des Brillantes, 
j'ai assisté à la formation, dans des sédiments actuels, d’une struc- 
ture cylindrique qui me semble comparable à celles décrites dans 
les mémoires que j’ai résumés au début de cette note. Il n’est pas 
interdit de supposer que le nouveau sédiment édifié, après érosion 
du banc durci en enfouissement des cylindres dans un apport 
sableux, puisse former un grès micacé dans un avenir plus ou 
moins lointain. 

Le sédiment édifié en Loire posséderait, après consolidation, les 
caractères essentiels des structures cylindriques observées dans les 
roches consolidées. Toutefois, les dimensions des structures cylin- 
driques des grès de Potsdam sont beaucoup plus importantes 
qu’en Loire, et il est possible qu’elles soient dues à des organismes 
plus volumineux ou qu’un autre mécanisme ait contribué à leur 
formation. Les structures cylindriques des grès permiens du Colo- 
rado ont des dimensions qui se rapprochent sensiblement de celles 
de la Loire et leur parenté paraît plus étroite. 

En tout état de cause, il apparaît que des organismes peuvent 
actuellement contribuer à l’édification d’une structure cylindrique, 
et que ce mode de formation ne doive pas être délibérément écarté 
dans l’étude de la genèse des sédiments anciens. 
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LES TERRASSES DE LA (GARONNE DANS L'AGENAIS 


par Louis Rieucau :. 


Sommaire. — Dans l’Agenais, l’évolution de la vallée de la Garonne a été 
retardée par la présence de bancs de calcaire. Les terrasses ont de ce fait moins 
d’ampleur, elles subsistent sous forme de replats isolés jusqu'ici peu observés 
et mal datés. Une étude pétrographique attentive permet d'y distinguer un 
haut niveau constitué principalement de quartz et trois terrasses plus basses 
où apparaissent les quartzites et les granites. 


Deux longs couloirs aèrent le paysage présenté par la feuille 
d'Agen. Alors que la vallée du Lot y possède son maximum 
d’étendue ?, celle de la Garonne, très dilatée dans le Toulousain 
et le Marmandais, présente ici la largeur la plus médiocre. 

Seuls des travaux de géographie humaine [Deffontaines, 1932 ; 
Luxembourg, 1954] ont couvert l’ensemble de la région et la 
réimpression de la carte géologique — faite en 1948 — ne porte 
pas de nouvelles indications #. 

D’autres méthodes de recherche nous ont permis de préciser 
l'identité des terrasses et de les raccorder à celles de l’amont et 
de l’aval #. 


I. LA vaALLÉE DE LA GARONNE DANS L’AGENAIS. — La Garonne, 
en aval dé la confluence du Tarn, pénètre dans les dépôts ter- 
tiaires de l’Agenais où alternent mollasses tendres et calcaires peu 
résistants. Les couches présentent partout la même épaisseur 
‘[Degrange-Touzain, 1891] sans lacune stratigraphique [Vasseur, 
1891, p. 77] et la structure concordante est légèrement inclinée 
vers le SW [Mestre, 1935]. 

A la base, la Mollasse de l’Agenais (m,,) composée de marnes, 
sables, argiles, a opposé une faible résistance à l’érosion et évolue 
encore aujourd'hui par glissements et éboulements. Elle est sur- 


1. Note présentée à la séance du 5 mai 1958. 

2. Nous traiterons cette question ultérieurement. 

3. Les tracés géologiques avaient été effectués par MM. Doumerc, Michel Lévy, Vas- 
seur. Pour la topographie nous avons utilisé la carte d'état-major et la nouvelle carte 
de France au 20 000, feuille d’Agen, qui couvre presque entièrement la région consi- 
dérée. 

4. La Société linéenne de Bordeaux publiera prochainement notre interprétation sur 
les terrasses bordelaises, 
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montée par le Calcaire blanc de l’Agenais (m,c) qui est un des élé- 
ments d’unité de la vallée; il a ici son maximum d’extension 
[Baqué, 1931, 1948]. Épais de plusieurs dizaines de mètres, il 
donne une corniche continue. Lardé de bancs de marnes, sa résis- 
tance est relative, les dalles ont été facilement dégagées et le gel 
les a fissurées ; des éclats de roche composent la partie supérieure 
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Fic. 1. — Les différents niveaux de terrasses de la vallée de la Garonne dans l’Agenais. 


1 : haut niveau ; 2 : terrasse moyenne ; 3 : terrasse inférieure ; 4 : basse plaine ; 5 : talus 
rajeunis ; 6 : talus intermédiaires ; 7 : tracé des coupes transversales (fig. 2); 8 : 
limite méridionale de la carte topographique et géologique d’Agen (n° 205) ; 9 : ter- 
rains sédimentaires tertiaires. 

A : Agen ; Ss : Astafñflort ; Au : Auvillar ; Bx : Brax ; B : Bruch ; Ca : Caudecoste ; Co : 
Colayrac ; Cu : Cuq ; D : Donzac ; Du : Dunes ; E : Espiens ; Fg : Feugarolles ; F1 : 
Flamarens ; Lm : Lamagistère ; Lp : Laplume ; Ly : Layrac ; MP : Marmont Pachas ; 
Mx : Moirax ; Mc : Moncaut ; Mt : Montagnac ; N : Nérac ; P : Port Sainte-Marie ; 
S : Sérignac ; Si : Sistels; V : Valence d’Agen. 


de la formation t. Les argiles et marnes à Ostrea aginensis qu'il 
supporte ont une grande épaisseur dans la région considérée, sou- 
vent plus de 30 m ; imparfaitement dégagées, elles forment sou- 
vent le sommet des replats. 


1. C’est néanmoins avec la « pierre de taille » extraite dans les carrières de Calcaire 
blanc de l’Agenais à Roquefort que l’on a construit le pont-canal d’Agen. 
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Vers l’W seulement apparaît le Calcaire gris de l’Agenais (m,, 
peu épais et marneux, créant une corniche très molle. Le paysage 
est encore adouci par l’épaisse couche de Mollasse de l’Armagnac 
(m*) qui lui est superposée. Un peu de vigueur est apportée par 
les pastilles isolées de Calcaire de l’'Armagnac (m“), qui termine 
avec un petit étage de marnes la stratigraphie de la région. 

L’alternance des roches dures et tendres et les différences 
d'épaisseur, sont responsables de nombreux talus, corniches et 
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F1G. 2. — Coupes transversales de la vallée de la Garonne. 


1 : Calcaire de l’Armagnac ; 2 : Calcaire gris de l’Agenais ; 3 : Calcaire blanc de l’Age- 
nais ; 4 : argiles, marnes, mollasses ; 5 : alluvions des terrasses ; hn : haut niveau ; 
tm : terrasse moyenne ; ti : terrasse inférieure ; bp : basse plaine. 


anomalies de dénivellation entre les terrasses. La résistance 
modérée du calcaire n’a fait que retarder le glissement et l’enfon- 
cement de la Garonne ; le couloir de l’Agenais n’est pas une gorge. 

Les mouvements tectoniques, difficiles à reconnaître dans leurs 
effets, n’ont que faiblement affecté la couverture tertiaire. Les 
quatre bombements de Calcaire blanc de l’Agenais, situés sous les 
coteaux de la rive droite, ont un pendage très faible 1. Ils ont 
peut-être guidé le tracé général du fleuve [Pressouyre, 1951, 19531, 
mais leur ancienneté semble prouvée : le Calcaire gris (Aquitanien 
supérieur) n’a pas été plissé dans l’Agenais et a fortiori le Calcaire 
de l’'Armagnac. Les terrasses quaternaires ont été inscrites dans 
une structure stabilisée depuis longtemps. 


1. Notice de la carte géologique d’Agen. 
31 décembre 1958, Bull. Soc. Géol. Fr.,(6), VIII. — 22 


328 L. RIEUCAU 


Alors que les replats du versant de rive droite sont étroits, par- 
semés d’éboulis grossiers, et ne sont que la mise en valeur par le 
ruissellement et la solifluction de la structure, ceux de la rive 
gauche plus larges sont des terrasses alluviales. Éléments impor- 
tants dans la topographie, elles offrent un sol plus léger aux 
labours : la boulbène [Sannac, 1946 ; Cavaillé, 1952]. Si les ter- 
rasses inférieures ont été bien observées [Denizot, 1923 ; Chaput, 
1927], la plus grande confusion règne pour les niveaux supé- 
rIeurs. 

Nous les étudierons successivement, en corrigeant leur extension 
et en apportant des précisions sur la qualité du matériel qui les 
constitue. 


II. Les NAPPES ALLUVIALES. — Les hauts niveaux. Vus des 
bords de la Garonne, ils évoquent une barrière continue que seules 
échancrent les percées des grandes rivières. Jadis couverts de bois, 
ils ont été plus que le fleuve une limite pour les peuples [ Fabre, 
1952]. Vers le N, ils se présentent sous forme de lanières recti- 
lignes, coupées de talus à pente faible, séparées’ par des gorges 
boisées. Au S, ce ne sont que des buttes isolées, dominant faible- 
ment la Gascogne. Les villages les plus importants sont sur les 
sommets [Chevalier, 1942), partout règne l’habitat pétré. Ce pays 
aujourd’hui couvert de taillis éparpillés, défoncé par les rivières, 
rappelle VE du pays des Serres : « le pays de Tournon » [Claval, 
1954]. C’est ici, à l’W le Néracais, au centre le Bruilhois, à l'E 
l’Astaffortais. 

. Ces hauts niveaux s'opposent à ceux qui courent des Petites 
Pyrénées à l’Auroue !. L'absence de « balcon » dominant la Gas- 
cogne s’explique aisément : le Haut-Armagnac est aussi le pays du 
calcaire, 1l n’a pas été creusé plus facilement. Chaque butte, chaque 
talus, dévoile un banc calcaire ; la structure hétérogène apporte 
ici plus de diversité que la mollasse de l’amont. 

La carte géologique qui reste la seule synthèse tentée, indique 
trois variétés de dépôt : p! sables et argiles à graviers des plateaux, 
a”s’étendant sur le Calcaire gris, a" sur le Calcaire blanc. La dis- 
tinction apparaît mal «.. au fur et à mesure que l’on s’élève au- 
dessus du fond de la vallée, on voit l’élément quartzeux devenir 
de plus en plus fréquent dans les dépôts graveleux, en même temps 
que la gangue se montre plus argileuse ». Dans bien des cas pet a 


1. La Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest publiera cette année notre 
article sur « Les hauts niveaux des terrasses de la Garonne entre les Petites Pyrénées et 
l’Auroue », 
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sont portés sur la même roche : la Mollasse de l’Armagnac, à 


quelques centaines de mètres l’un de l’autre, sans talus entre 
les deux t. l 


En réalité, il y a sur plusieurs paliers un matériel identique, 
et les notations pt et a" doivent être confondues. Seul a! doit 
demeurer distinct à condition d’en restreindre l’étendue. 


a) En deux endroits, les buttes de Calcaire de l’Armagnac 
portent des cailloutis : à Marmont Pachas et à Laplume ?. Vers 
l'aval, nous n’avons pas vu l'équivalent, vraisemblablement enlevé 
par l’érosion jouant davantage sur les sommets. 


b) Toutes les couches de cailloux rencontrées sur la Mollasse 
de l’'Armagnac sont en tous points semblables. 


c) En plusieurs endroits les argiles et marnes à Ostrea aginensis 
portent aussi les mêmes variétés de graves : replats de Les Lannes 
à l’'W de Layrac, Tuque de Yon au NW de Laplume, hameau de 
Mourrens au NW de Saint-Colombe, 


Sur ces trois replats, nous avons trouvé un matériel aux caractéristiques 
constantes, présentant une épaisseur moyenne de 3 à 4 m. Les cailloux sont, 
pour une écrasante majorité, inférieurs à 10 cm de longueur ; seuls quelques- 
uns ont jusqu'à 13 cm. Les quartz sont de plusieurs variétés : blanchâtres et 
bleuâtres pour les plus gros, rappelant ceux rencontrés près des Petites Pyré- 
nées ; des éléments plus petits, plus ronds, parfois transparents sont semblables 
aux alluvions du Tarn. On y trouve des lydiennes, mais absence totale de 
granites. Les quartzites sont très rares, petits (moins de 3 cm), bruns en sur- 
face, rouille et violets à l’intérieur le long des diaclases, faciles à casser. 

L'étude quantitative (tableau 1) apporte un témoignage qui concorde avec 
celui de l'étude qualitative : les pourcentages sont du même ordre #. La nappe 
alluviale est identique au $ et au N. 

Les sols sont eux aussi semblables. A la partie supérieure on remarque une 
couche de limon clair de 40 à 50 em d'épaisseur, c’est la «boulbène blanche ». 
Elle contient des graviers de petite dimension, parfois acérés, et surmonte une 
autre bande limoneuse beaucoup plus caillouteuse. Celle-ci contient surtout 
des quartz rougis et des rognons ferrugineux de la grosseur d’une tête d’épingle 
le plus souvent, parfois de la taille d’un œuf. Au-dessous de cette zone d’accu- 
mulation se trouve la masse des cailloux les plus volumineux enrobés dans une 
argile très rouge. Elle est parcourue par des bandes blanches, donnant un 


1. Une autre source d’erreur est le désaccord entre la notice et la carte elle-même. Sur 
celle-ci a! apparaît posé sur la Mollasse de l’Armagnac, a!? sur les argiles et marnes à 
Ostrea aginensis. La notice a généralisé, en pensant à la seule roche dure génératrice des 
replats. u 

2, Ce matériel a été très visible à Laplume, pendant quelques mois, grâce à d’impor- 
tantes tranchées. M. Z. Baqué avait déjà indiqué sur ses coupes des cailloutis au sommet 
de cette butte. 

8. L'importance anormale des « Divers » par rapport au matériel des autres terrasses 
est dû à la présence de grès blanchâtres friables à grain fin, de grès foncés très durs, de 
silex à croûte altérée. 
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, Q . ’ s 
aspect pittoresque, dues à une décoloration par des niveaux d’eau ayant sta 
tionné le long des racines des arbres. 


Ainsi une concentration importante a eu lieu à la suite du lessi- 
vage par les eaux de pluie. La podzolisation poussée donne un sol 
médiocre car acide, souvent abandonné à la forêt. 

La mise en place de cette haute terrasse peut être évoquée 
ainsi : la Garonne se déplaçant vers le N a défoncé sans grandes 
difficultés les couches calcaires et a glissé dans les argiles et marnes 
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TABLEAU 1. — Pourcentage des différentes qualités de cailloux. 


à Ostrea aginensis. Elle a stationné longtemps dans cette couche 
tendre mais épaisse de 40 m (quatre fois l’épaisseur des calcaires 
percés jusque-là). Le déplacement vers le N s’est maintenu durant 
toute cette période, alors que vers le S l’érosion ne progressait 
qu’à partir de petits affluents longtemps freinés par les bancs résis- 
tants. Là le paysage initial est aujourd’hui disséqué en buttes 
témoin ; c’est encore à ces chapeaux de roche dure que l’on doit 
les altitudes anormalement élevées par rapport à l’amont mollas- 
sique. Il n’est pas besoin de faire intervenir la tectonique pour 
expliquer la fière croupe qui porte Laplume. 

Cette terrasse étalée sur 6 à 7 km de largeur, dénivelée entre son 
bord externe et interne de 40 à 50 m, est donc polygénique. Elle 
n’en présente pas moins une unité pétrographique et pédologique 
indéniable. 

La terrasse moyenne. Jusqu’à l’Auroue, c’est un niveau facile 
à reconnaître, au-delà il ne subsiste que sous forme de chicots 
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portant une ferme et quelques champs. Résidus externes, ils sont 
à une altitude élevée : 50 à 70 m au-dessus de la terrasse inférieure, 
leur pente transversale est forte. Cette terrasse a souvent été 
confondue avec des replats structuraux, pourtant dépourvus de 
matériel alluvial. Ces dépôts sont établis sur le calcaire blanc de 
l’Agenais, formant une corniche au-dessous. 

Nous les avons retrouvés sur une quinzaine de replats qui sont 
de l’amont à l’aval : 


— ferme Perroche (au S de Caudecoste) ; 

— fermes Roquebiar et Bouhoben entre l’Estressol et le Gers ; 

— lieu dit Mazères à l’W de Layrac ; 

— fermes Péborie, Pech, Gros Félix, Poncette, Gravère, Randez, château 
de Roquefort, côte 130,8 entre le Gers et le Bagnauque ; 

— absence de dépôts pendant 15 km ; 

— côte 112,3 et 106,9 de part et d’autre du carrefour de Saint-Martin ; 

— fermes Cassagneau, Marianne, Goudin, Trenqueleon entre l’Auvignon 
et la Baïse. 

Les granites y sont rares mais non introuvables, les quartzites sont ceux 
de la Garonne d’amont, les quartz sont plus gros que ceux des hauts niveaux 
(45 à 17 em pour les plus volumineux) appartenant aux groupes venus des 
Pyrénées et du Massif Central. Le décompte pétrographique (tabl. 1) est net- 
tement différent de celui des hauts niveaux. 

Le sol présente une évolution moins poussée que celui des hauts niveaux. 
La boulbène est plus foncée et l'horizon d’accumulation sous-jacent n’est plus 
composé que d’une minorité de quartz rougis. Les boules de grepp de 5 cm 
y sont rares. La gangue argileuse qui enveloppe la masse des cailloux de 
l'horizon C demeure très rouge. L'évolution podzolique a joué mais ses effets 
sont moins apparents. 


Cette série de replats, situés au N des hauts niveaux, prouve que 
la dissymétrie a continué à jouer, mais que le mouvement général 
a été suivi d’un ou de plusieurs « retours vers le S » ; ils ont fait 
disparaître une partie des alluvions. Le calibrage d’une rivière 
par évolution des méandres provoque ces ablations. La Garonne, 
gênée dans sa progression par la présence du Calcaire blanc de 
l’Agenais, formation plus épaisse que celle des autres bancs cal- 
caires, y a longtemps stationné, creusant une gorge. Une reprise 
d’érosion a alors favorisé l’enfoncement, et la mollasse sous- 
jacente étant plus facilement déblayée, la terrasse moyenne s’est 
trouvée anormalement « perchée » (dénivellation moyenne corres- 
pondante dans le Toulousain : 20 à 25 m). 

La terrasse inférieure. La dissymétrie a continué à imprimer sa 
marque mais plus faiblement ; les « retours » sont devenus plus 
fréquents de ce fait et cette terrasse est souvent incomplète. Ces 
mouvements en sens inverse, de plusieurs kilomètres, et l’abandon 
sur la rive droite de dépôts importants, permettent d’aflirmer que 
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la dissymétrie ne s’est pas manifestée à la fin de la période d’édi- 
fication de cette nappe alluviale !. 

Elle se présente sous forme de poches en demi-cercle (évoquant 
un méandre), de langues qui s’amenuisent et sont limitées par un 
talus abrupt (au S d’Aiguillon), de résidus filiformes (entre Caude- 
coste et Layrac), de « pastilles témoin » (de part et d’autre de 
l'Auvignon). Elle est parcourue par des talus intermédiaires de 
5 à 7 m de haut, assez ménagés : au S et à l’W de Donzac, au $ et 
au SE de Brax. Il faut y voir des stationnements locaux et non 
une terrasse supplémentaire. 


Ses cailloux sont bien reconnaissables : les quartz et les quartzites atteignent 
18 à 20 cm, les quartzites sont à peine altérés. Les granites, petits et durs, sont 
du type tarnais et non garonnais ?. Le pourcentage (tabl. 1) indique la meil- 
leure conservation. Toutefois elle possède un matériel plus pourri que son 
homologue toulousaine : la destruction de la terrasse moyenne, dont les élé- 
ments ont été repris dans l’édification des replats inférieurs, semble une expli- 
cation suffisante. Le spectre pétrographique des niveaux récents est de ce fait 
entaché de doutes. 

Le sol n’a plus la teinte claire des hauts niveaux. La partie supérieure est 
une boulbène toujours très fine, plus brune, ne comportant que quelques cail- 
loux et des pisolithes ferreux à sa base. Ceux-ci, toujours inférieurs à 2 mm 
d'épaisseur, sont la caractéristique de l’horizon B renfermant quelques quartz 
rougis. Parfois cet horizon d’accumulation manque et la boulbène est posée 
directement sur les cailloutis toujours emballés dans une gangue assez rouge. 
L'évolution pédologique est moins marquée que sur les niveaux précédents ; 
nous avons abouti aux mêmes remarques pour la région toulousaine. Des 
conclusions différentes ont été émises [Cavaillé, 1952] pour la région de con- 
fluence Tarn et Garonne. 


x 


Cette terrasse a livré [Harlé, 1898] au lieu dit Pounchoun, à 
l’W d'Agen, des dents d’'Elephas primigenius et une tête de Bison. 
Aucune découverte semblable n’a été faite sur les niveaux plus 
anciens Ÿ. 

Cette « hauture » ou « haute plaine », non inondable, déjà par- 
courue par les voies romaines [Dubos, 1917] et lieu d’élection de 


1. Voir la fig. 2 : l'opposition est frappante entre le talus rajeuni par la Garonne, qui 
a fait disparaître la terrasse inférieure (A) et le talus sénile, protégé des atteintes du 
fleuve par une large poche alluviale (B). 

Ce talus à pente forte (fig. 2 A) évolue encore, bien que la Garonne ne coule plus à ses 
pieds. Nous avons pu observer des zones d’arrachement très fraîches sous la ferme Cassa- 
gneau entre Bruch et Feugarolles. Des phénomènes analogues ont été observés dans la 
Mollasse par Cavaillé [1955] et Brunet [1957]. 

2. À l’aval de la confluence du Tarn, les granites pyrénéens disparaissent, brisés, 
pourris. Ceux qui viennent du Massif Central ont une plus grande proportion de mica 
noir. 

3. Nous tenterons ultérieurement la synthèse paléontologique de l’ensemble de la 
vallée. 
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nombreuses « bastides » [Domengie, 1919] a été bien dessinée sur 
la carte géologique. Pourtant certaines corrections doivent être 
apportées : 

— la notation a° pour la terrasse de Valence d'Agen doit être 
remplacée par a". Les méthodes altimétriques et pétrographiques 
indiquent un lambeau ordinaire de ce niveau ! : 

— le chicot à l'W de Clermont-Dessus, les deux pastilles au 
SE de Donzac, le replat en face de Boé (sur la rive gauche, ferme 
Maurélou) ne doivent pas être maintenus, nous n’y avons pas 
trouvé traces d’alluvions ; 

— un vestige de ce niveau existe au NW d'Agen : lieu dit 
Lagravère. Il avait déjà été signalé [Claval, 1954] ; 

— son extension a été exagérée au S de Sérignac. Elle vient se 
terminer en dessinant un redan à parois très rajeunies (fig. 1). 
Elle reparaît avant le replat de Feugarolles sous la forme de témoins 
minuscules : fermes Toupiès (SW de Sérignac), au S des fermes 
Grangeat et Haut, ferme Sarrabère, de part et d’autre de l’Au- 
vignon. 

La basse plaine. Sa monotonie n’est qu’apparente. Elle aussi 
est parcourue par des talus intermédiaires et, près du fleuve, on 
descend par plusieurs marches dans le lit mineur. Dans l’Agenais, 
elle s’intercale entre la plaine sans habitat groupé de Toulouse à 
la confluence du Tarn, et le Marmandais où la moindre ferme est 
protégée par des digues. Ici les villages et même Agen s’y sont 
installés, à leurs risques et périls il est vrai, car la bassure est sou- 
vent en danger. Si les crues médiocres et moyennes sont circons- 
crites par les rives ? hautes de 4 à 5 m, les grandes inondations 
la recouvrent entièrement #. 


Elle est composée d’une couche d’alluvions épaisse de plusieurs mètres, 
dont la base a été reconnue par sondages [Dollfus, 1912] : à 14 m à Agen. Les 
quartz et les quartzites forment un matériel résistant, la taille moyenne des 
quartz est supérieure à celle des quartzites. Les granites sont bien conservés 
(tabl. 1). , 

Ici la partie supérieure est un limon d'inondation assez foncé. Son épaisseur 
est variable et augmente en s’approchant du fleuve (il peut atteindre plus de 
1,50 m). Si l’on peut encore y trouver des quartz rougis indiquant une altéra- 
tion, nous n’y avons jamais vu de pisolithes ferreux. L’horizon C est une gangue 
plus foncée encore. Ce sol ne présente donc qu’une très légère évolution. 


1. La terrasse de Sellières-Coupet marquée a!l°, plus haute, a sans doute provoqué 
cette double notation. Cette altitude supérieure de quelques mètres est due à la solifluc- 
tion postérieure du versant mollassique ; le phénomène est souvent constaté à l’amont. 

2. Elles ont été fixées par les travaux des Ponts et Chaussées au x1x° siècle. 

8. Une carte suggestive des inondations à Agen a été dressée [Luxembourg, 1954] 
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La jeunesse de cette terrasse est encore prouvée par les décou- 
vertes paléontologiques qui y ont été faites [Harlé, 1898] : sur la 
rive droite en amont d'Agen, à Grand Fonds, une mâchoire de 
Rhinoceros tichorhinus. 

Le talus qui limite cette basse plaine et la hauture, bien que 
toujours rajeuni, offre une dénivellation inférieure à celle des talus 
plus anciens ; la phase de creusement a donc été moins violente 
ou moins prolongée, d'autant plus qu'ici le travail se faisait dans 
la seule mollasse. Il convient d’ailleurs de remarquer que la hau- 
teur de ce talus diminue progressivement de l’amont vers l’aval : 
10-12 m entre les Petites Pyrénées et le Tarn, 7-8 m dans l’Agenais, 
2 à 3 m dans le Bordelais. De la même façon, l’encaissement pré- 
sente son maximum à l’amont à moins de 30 km du front pyré- 
néen : 20 m à Carbonne, 5 m à Agen. Tout permet de penser que 
la reprise d’érosion a été provoquée par une libération d’eau, donc 
de puissance, en amont; vers l’aval, éloignement a occasionné un 
assoupissement progressif. Des reprises d’érosion dues à des mou- 
vements eustatiques auraient marqué leurs effets principalement 
à l’aval ; c’est l'inverse que l’on rencontre ici. Dans l’Agenais au 
moins et en amont il est plus vraisemblable de considérer ces ter- 
rasses comme climatiques. 

Actuellement l’encaissement a cessé. Les vallées affluentes, des- 
cendant des Serres ou de la Gascogne, inscrivent une rainure pro- 
fonde dans la terrasse inférieure et la basse plaine, mais elles coulent 
comme la Garonne sur leurs alluvions. Le fleuve travaille cepen- 
dant, mais au ralenti et latéralement : 

— en aval de Lamagistère, en évoluant vers le SW, il a fait dis- 
paraître la bassure de rive gauche et sape la hauture ; 

— entre Layrac et Boëé une évolution semblable a ici enlevé 
entièrement la hauture, la falaise s’éboule et nécessite des travaux 
de consolidation, la R N 21 passant à flanc de coteau. 

Dans les de. cas, c’est un de ces « retours », déjà Sale à 
plusieurs époques. La dissymétrie ne se manifeste plus, comme 


l'indique d’ailleurs la présence de la plaine étalée de part et d’autre 
du lit mineur. 


III. ÉvoLurioN GÉNÉRALE ET CONCLUSION. — À l'inverse de 
la région toulousaine et marmandaise, la structure joue ici un 
rôle tyrannique. La présence de bancs calcaires a retardé l’évolu- 
tion transversale de la vallée, favorisant son calibrage et l’abla- 
tion d’alluvions récemment déposées. L’érosion latérale a prévalu 
lors du travail dans les bancs de calcaire peu épais, marneux et 
dans la Mollasse de l’Agenais. Par contre un creusement linéaire 
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ou évoluant faiblement vers le N s’est effectué dans le Calcaire 
blanc de l’Agenais épais et dur. Cette évolution dissymétrique de 
la vallée a été constante, malgré les phases de stationnement et 
de mouvement inverse limités dans le temps et dans l’espace, 
jusqu’à la mise en place de la hauture. Elle s’est interrompue 
définitivement pendant et après la construction de ce niveau. La 
direction générale de la vallée SE-NW s’étant conservée, on peut 
penser que des vents violents et humides de secteur sud-ouest ou 
ouest ont favorisé le phénomène [Taillefer, 1951, p. 253]. Ont-ils 
faiblis par la suite, modifiés par un changement de climat ? On 
a montré [Cavaillé, 1952] que l’évolution des sols des terrasses 
récentes était l’œuvre d’un climat peu différent du nôtre. 
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| 
© 
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Haut niveau 


Terrasse moyenne. 95 


Terrasse inférieure . 89 


Basse plaine........ 83 


Lit mineur. ....... 88 


TABLEAU 2. — Granulométrie des galets. 


’étude minutieuse de la granulométrie doit nous permettre de 
discuter cette hypothèse. La dimension moyenne (tabl. 2) des 
galets transportés pendant la mise en place de chaque nappe 
alluviale permet d’évoquer la puissance du fleuve et par là le 
chmat 1 Le même pourcentage se retrouve dans chaque nappe à 
l'exception du haut niveau, le matériel y est plus petit et cette 
conclusion est aussi valable pour le Bordelais. Si l'ancienneté de 
cette terrasse permet d'expliquer la disparition des quartzites et 
des granites, la présence de quartz imputrescibles plus petits pose 


1. Il faut tenir compte du phénomène de pourriture préparatoire au morcellement de 
certaines roches, quartzites et granites surtout, pouvant fausser le calcul. 
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un problème. Il est possible qu’une Garonne indigente, issue de 
glaciers non encore fondus ait mêlé ici ses eaux à un Tarn plus puis- 
sant, chargé de quartz moyens et médiocres. La fonte du glacier 
garonnais ! a permis ultérieurement la libération d’un véritable 
fleuve prenant désormais le pas sur le Tarn et capable de transpor- 
ter sés alluvions même volumineuses jusqu’au Médoc. Par contre, 
rien ne permet ici d'affirmer que la Garonne a connu une diminu- 
tion de débit durant la construction de la terrasse inférieure et de 
la basse plaine, la taille du matériel y est identique. 


INDICE D'ÉMOUSSÉ INDICE D’APLATISSEMENT 
an 

SE NS 

rte te E | È FR se £ 
MP URSS ME 
= œ a T 5 œ # Le) 
© 5 ô Se Ë 5 = 
es = (4 = 

ee co | en | | | es 
Haut niveau .. 2295 — |2,95111,76| — — 


Terrasse moyenne.| 3,24 | 3,9 |5 SLAM OO MES TANT 
Terrasse inférieure .| 2,93 | 3,2 |3,8 12,74 ||1,98 | 2,12 | 2,04 


Basse plaine. ..... 3,5 112,91,5,19// 92-674 4,861 02/15 28785 


litomimeur 3,131095292791) 2701912 "1881222 09 


TABLEAU 3. — Indices d’émoussé et d’aplatissement des galets. 


L’examen de l'indice d’émoussé et de l’indice d’aplatissement 
(tabl. 3) affirme aussi cette puissance constante du fleuve. En 
effet la Garonne a usé ses cailloux en les transportant de la même 
façon à tous les niveaux. Les lydiennes sont les galets les moins 
émoussés, les quartz connaissent également peu de variations. Les 
quartzites, plus altérés sur la terrasse moyenne, y sont de ce fait 
plus émoussés et plus aplatis ; les granites sont les plus sphériques 
et s’usent en gardant leur forme. Les galets ont dans le temps 
parcouru la même distance, et celle-ci plus que la rapidité du par- 
cours est responsable de l’usure ?. 


1. Nous ne daterons pas ici le phénomène, réservant ce problème pour une synthèse 
plus générale. 

2. Il ne fallait pas s’attendre, pour une région limitée, à de grandes variations. Si l’on 
admet que le matériel des hauts niveaux est plus tarnais que garonnais, la dureté du 
matériel (des quartz) ne permet pas de détecter la différence de chemin parcouru. La 
granulométrie atteint ici une de ses limites. 
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Une Garonne très alimentée, après la mise en place du haut 
niveau, par la fusion de la glace pyrénéenne expliquerait la péren- 
nité de sa puissance, insensible à la modification du climat moins 
humide après la construction de la terrasse inférieure. 

L'étude de la vallée du Lot permettra une utile comparaison. 
Rivière issue du seul Massif Central, ayant longtemps circulé dans 
une région calcaire, possédant un cours inférieur E-W, elle s'oppose 
au fleuve composite qu’est la Garonne dans l’Agenais. 
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LES PHÉNOMÈNES MÉTAMORPHIQUES 
EN LIMOUSIN SEPTENTRIONAL ET LEUR INTERPRÉTATION 
DANS LE CADRE DU MAssiF CENTRAL 


par Maurice Chenevoy 1. 


Sommaire. — Le caractère polymétamorphique de la série cristallophyl- 
lienne du Limousin septentrional est ici mis en évidence, ainsi que son unicité. 
Deux phases de migmatisation sont en outre distinguées, de chimisme diffé- 
rent, et que sépare un important laps de temps. L'ensemble des phénomènes 
métamorphiques décrits en Limousin septentrional, envisagés dans le cadre 
plus général du Massif Central, conduit à revoir les notions de zonéographie des 
migmatites et de leurs relations avec les ectinites. 


Inrropucrion. — Depuis l’ouvrage fondamental de M. Roques 
[1941] sur les métamorphites du Bas-Limousin et de la Montagne 
Noire, aucune étude ne fut pratiquée sur une grande échelle des 
schistes cristallins de la partie ouest du Massif Central. L'examen 
des terrains cristallophylliens du Limousin septentrional permet, 
dans une certaine mesure, de compléter nos connaissances sur l’évo- 
lution du métamorphisme en ces régions, et de reprendre quelques 
problèmes plus généraux dont celui de la migmatisation. 

J'entends par Limousin septentrional l’ensemble des trois 
vieilles provinces de la Basse-Marche, de la Haute-Marche et du 
Haut-Limousin, couvrant à peu près l’actuel département de la 
Haute-Vienne, la partie occidentale de la Creuse, le Confolentais et 
le Nontronnais. Du point de vue géologique, il se limite au N et 
à l'E aux deux grandes fractures de Boussac et d’Argentat, à l’'W 
aux terrains sédimentaires du Poitou et de l’Angoumois, et fait 
directement suite au S au Bas-Limousin. L’étude détaillée de ce 
bloc rigide de roches anciennes, éruptives et métamorphiques, a 
été menée sous l’angle de leur nature, des transformations qu’elles 
ont subies, et de leur architecture. Je n’envisagerai ici, dans ses 
grandes lignes, que la seule évolution des terrains métamorphiques ?. 


Les PHÉNOMÈNES MÉTAMORPHIQUES. — En Confolentais, Basse- 
Marche et Haut-Limousin, la série cristallophyllienne s’est, en 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1958. 
2. L'ensemble, présenté comme travail de thèse, est actuellement à l'impression 
dans la série des Mémoires pour l’Explication de la Carte géologique de France. 
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majeure partie, formée aux dépens de sédiments : sédiments de 
faciès flysch, maintenant représentés par des gneiss et micaschistes 
d'aspect particulier. À côté de ces sédiments, on peut néanmoins 
reconnaître nombre de roches éruptives : les unes laviques ou 
tuffitiques, à chimisme sodique, appartenant à l'association spi- 


CH Ki K: Ki: Es Efc Er Es 


F1G. 1. — Carte géologique de la partie nord-ouest du Massif Central français. 


1 : terrains non métamorphiques ; 2 : zones des Micaschistes supérieurs et inférieurs ; 
3 : zone des Gneiss supérieurs ; 4 : zone des Gneiss inférieurs ; 5 : migmatites stra- 
toïdes ; 6 : diorites orientées ; 7 : migmatites fondamentales ; 8 : granites. 


B : Bellac ; Bo : Bourganeuf ; C : Confolens ; Ch : Chateauneuf-la-Forêt ; D : Le Dorat ; 
G : Guéret ; L : Limoges ; N : Nantiat ; No : Nontron ; R : Rochechouart ; S : La Sou- 
terraine ; Y : Saint-Yrieix. 


lites-kératophyres et constituant maintenant des « groupes » lep- 
tyno-amphiboliques ; les autres intrusives et de caractère basique 
ou ultra-basique (amphibolites à résidus gabbroïques, péridotites, 
éclogites). 

Le caractère dominant de cette série cristallophyllienne est son 
polymétamorphisme : l'étude pétrographique montre en effet qu’en 
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nombre d’endroits, de nouvelles paragénèses orientées, corres- 
pondant à un métamorphisme second, se sont développées dans 
des schistes cristallins d’architecture déjà complexe. 


Métamorphisme ancien et zonéographie. La série stratigraphique 
à caractère géosynclinal a été complètement transformée par 
l'action d’un intense métamorphisme régional, que je nommerai 
métamorphisme ancien pour le distinguer de celui, tardif, respon- 
sable des recristallisations orientées post-tectoniques. Le résultat 
principal de ce métamorphisme a été une ectinisation généralisée 
des assises vulcano-sédimentaires ; leurs divers éléments ont recris- 
tallisé suivant le mode topochimique, et ce d’uné manière plus ou 
moins poussée suivant les niveaux considérés. 

L'étude pétrographique des formations métamorphiques per- 
met ainsi de distinguer, du haut en bas, la succession classique 
des zones d’isométamorphisme telle que l’ont récemment définie 


J. Jung et M. Roques [1952] : 


— Zone des Micaschistes supérieurs à séricite-chlorite, d’ailleurs peu dévelop- 
pée dans notre région, conservée seulement dans la basse vallée de la Gartempe 
à la faveur d’un profond repli synclinal. 

— Zone des Micaschistes inférieurs, à biotite-muscovite, dont l'épaisseur 
est directement observable et chiffrable à 3 000 m. Cette zone apparaît en 
Basse-Marche en auréole des chloritoschistes, sur la bordure des terrains sédi- 
mentaires de l’Angoumois, et à proximité de la fracture d’Argentat dans les 
vallées de la Vienne et du Thaurion. 

— Zone des Gneiss supérieurs, à 2 micas, dont les faciès prédominent lar- 
gement en Limousin septentrional : ce sont les «gneiss à faciès limousin », à 


x 


alternances répétées de gneiss fins à 2 micas et de gneiss gréseux à biotite. 
Les cipolins de Sussac y sont interstratifiés. 

— Zone des Gneiss inférieurs, à biotite-sillimanite, qui s’individualisent à 
la base de l'édifice métamorphique. 


Cette zone des Gneiss inférieurs est en parfaite continuité et 
concordance avec celle, sus-jacente, des Gneiss à 2 micas : c’est là 
un fait capital, dont l'importance a déjà été soulignée par J. Jung 
[1954]. On est ainsi en droit d’aflirmer qu’il n’existe, en Limousin, 
qu’une seule série métamorphique allant de la zone des Gneiss 
inférieurs à celle des Micaschistes supérieurs. Nulle discordance 
n’étant visible au sein de l'édifice cristallophyllien, c’est là le 
reflet d’une unité stratigraphique indiscutable. 

Une conséquence aussi importante est l’absence de différences 
fondameritales entre les séries cristallophylliennes situées de part 
et d’autre de la faille d’Argentat, celle de type « limousin » à l'W, 
à faciès flysch, celle de l'Auvergne à l'E, à faciès schisteux franc 
[Jung, 1953], malgré leur disparité lithologique d’ensemble. On 
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a là, en fait, une seule série cristallophyllienne cisaillée par un 
accident cassant, la fracture d’Argentat, dont l'importance est 
ainsi relativement faible. 


Remarquons enfin que si, à l’échelle de l’affleurement, la coïncidence est 
partout parfaite entre la schistosité cristallophyllienne développée par ce méta- 
morphisme et l’ancienne stratification de la série sédimentaire, cette coïnci- 
dence n’existe plus lorsqu'on envisage les relations des faciès et des zones à 
l'échelle régionale. 

Cette obliquité des faciès sur les zones d’isométamorphisme, bien visible 
en particulier le long de la vallée de la Gartempe en Basse-Marche, est remar- 
quablement prononcée (pente moyenne de 15 %) : bien plus que celle mise 
en évidence par M. Roques [1941] en Bas-Limousin, et de sens inverse ; il 
semble ainsi qu’une zone d’affaissement maximum du géosynelinal existait 
dans ce qui est maintenant le Limousin central, plus précisément la région de 
Limoges. 


Les migmatites fondamentales. À la base de la zone des Gneiss 
inférieurs se différencient, en Haut-Limousin, des migmatites fon- 
damentales | Jung et Roques, 1952]. 

Ces migmatites ne sont autres que les fameux gneiss d’Aubusson, 
qui connaissent par ailleurs une grande extension à l'E de la frac- 
ture d’Argentat, particulièrement en Auvergne. Il s’agit d’ana- 
texites à sillimanite ou cordiérite, bien reconnaissables dans leur 
terme extrême à leur homogénéité, leur texture presque granitique, 
l’automorphisme de leurs petits feldspaths et leurs nodules sombres 
de cordiérite. Elles s’individualisent peu à peu au sein des gneiss 
à silimanite sans qu’il soit possible de tracer un front de migma- 
tsation net. 

Leur texture anatexique et leurs caractères structuraux — cris- 
tallisation de type équidimensionnel avec parfois une nette ten- 
dance à l’automorphisme, orientation quasi-isotrope des éléments 
néogènes — indiquent une édification en milieu statique, où les 
contraintes propres au métamorphisme général ne jouaient qu’un 
rôle négligeable, sinon nul : en un certain sens, elles sont améta- 
morphes. 

Minéralogiquement cependant, elles ne diffèrent pas intrinsè- 
quement des gneiss à sillimanite, fruit du métamorphisme général, 
qui les surmontent : leurs constituants sont les mêmes, les propor- 
tions seules diffèrent. Il n’y a pas de coupure véritable entre les 
deux groupes de roches, et les migmatites fondamentales nous 
apparaissent essentiellement comme le résultat d’une « remobili- 
sation », partielle ou totale, remobilisation contemporaine du 
relâchement des contraintes ayant présidé à la fin Le métamor- 
phisme général. 
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Le problème du métamorphisme second. C’est principalement 
l’étude des quatre grands ensembles micaschisteux de la Gartempe 
en Basse-Marche, Mazerolles sur la bordure sud-ouest du Limousin, 
de la Vienne et du Thaurion à proximité de la faille d’Argentat, 
ensembles distants les uns des autres d’au moins 50 km, qui 
amène à l’idée d’un métamorphisme second. Ces diverses forma- 
tions micaschisteuses montrent en effet des traces, plus ou moins 
marquées, d’une évolution complexe que l’on peut schématiser 
ainsi : 


— Première phase de recristallisation et d’ectinisation complète, aboutissant 
à la formation, à partir de la série sédimentaire primitive, de micaschistes à 
séricite-chlorite ou biotite-muscovite suivant le niveau envisagé. 

— Première phase de déformation, correspondant à un épisode tectonique 
d'importance variable suivant les régions ; il s’agit là d’une phase de plisse- 
ments relativement intenses, particulièrement en Haut-Limousin. 

— Deuxième phase de recristallisation et d’ectinisation franchement discor- 
dante, plus ou moins poussée, se traduisant par l'apparition de nouvelles para- 
génèses à biotite-muscovite-tourmaline, paragénèses diffuses, paraissant cor- 
respondre à une période de recristallisation assez brève. Elles intéressent la 
zone des Micaschistes supérieurs précédemment édifiée, au même titre que 
celle des Micaschistes inférieurs et se rapportant à cette dernière du point de 
vue profondeur. Elles s’accompagnent localement d’une feldspathisation d’in- 
tensité variable. 

— Deuxième phase de déformation, dont l’ampleur paraît également plus 
grande en Haut-Limousin qu'ailleurs. 


L'examen des gneiss à 2 micas — ou la même paragénèse, 
oblique sur la schistosité, est localement présente — et des gneiss 
à sillimanite et migmatites fondamentales associées — qui montrent 
des rétromorphoses de cordiérite et de microcline impliquant une 
transposition de ces minéraux dans des conditions physico-chi- 
miques correspondant à la zone des Gneiss supérieurs — confirme 
l'existence d’un métamorphisme second intéressant l’ensemble des 
formations métamorphiques, et ce, postérieurement à leur ample 
déformation. 

Ce métamorphisme second paraît s’être opéré principalement 
dans la zone des Micaschistes inférieurs, son intensité n’atteignant 
celle de la zone des Gneiss supérieurs que dans les formations 
les plus profondément marquées par le métamorphisme ancien. 
La zone des Micaschistes supérieurs n’en est qu’à peine observable 
dans la vallée de la Gartempe. 

Ses effets, tels que nous les entrevoyons, sont en parfaite con- 
formité avec ce que l’on sait déjà des résultats d’un polymétamor- 
phisme [Michel, 1953]. Ils sont peu marqués pour l’ensemble des 
formations de gneiss issus du premier métamorphisme, et sont 

31 décembre 1958. Bull. Soc. Géol Fr. (6), VIII. — 23 
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d'autant plus visibles dans les micaschistes que ceux-ci sont ini- 
tialement moins « profonds »; ils demeurent cependant toujours 
limités, en raison d’une hétérozonalité insuffisante. 

Mais si, sur le plan ectinisation, le métamorphisme second ne 
s’est que faiblement manifesté, il fut par contre accompagné 
d’intenses phénomènes métasomatiques dont les migmatites stra- 
toïdes sont l’aboutissement. 


Les migmatites stratoïdes. Distinguées d’abord par leurs seules 
conditions de gisement — elles forment des lentilles d'importance 
variable, qui s’insèrent à différents niveaux de la série métamor- 
phique —, les migmatites stratoïdes s’avèrent constituer, au triple 
point de vue de leur structure, minéralogie et mode de formation, 
un ensemble homogène d’individualité bien marquée. 

Leur texture et leur structure les opposent aux migmatites fon- 
damentales : la texture embréchitique est de règle ici, et il lui 
correspond une structure où les minéraux de néoformation, 
quartz et feldspaths, sont régulièrement orientés au même titre 
que ceux de la trame. L’anisotropie tridimensionelle qui caracté- 
rise ainsi quartz et feldspaths néogènes témoigne d’une cristallisa- 
tion sous contrainte de ces éléments ; contraintes qui ne peuvent 
qu'être d’origine métamorphique, si l’on s’en rapporte à la cons- 
tance de leur direction et de leur intensité. Feldspathisation et 
quartzification nous apparaissent donc, par leur mode d’expression 
même, comme des phénomènes contemporains d’une phase de 
métamorphisme général : à l’inverse de la migmatisation fonda- 
mentale, la migmatisation stratoïde s’est effectuée dans un climat 
de métamorphisme actif. 

Ce climat n’est pas celui du métamorphisme ancien, générateur 
de la série cristallophyllienne à partir des sédiments, mais du 
métamorphisme second. 

On observe en effet, dans le massif embréchitique du Thaurion 
par exemple, que la migmatisation stratoïde remanie, prend pour 
trame, non seulement les gneiss à sillimanite, mais aussi les mig- 
matites fondamentales qui se différencient à leur base et dont nous 
connaissons le caractère tardif. En outre, les éléments de néo- 
génèse manifestent une certaine indépendance, dans leur orienta- 
tion, vis-à-vis de la roche trame, tandis que les minéraux de l’au- 
réole de contact, bien orientés, sont franchement discordants sur 
la schistosité des ectinites. 

Ces différents faits ne laissent aucun doute sur la filiation des 
migmatites stratoïdes et du métamorphisme second, tout au 
moins de la plupart d’entre elles. Il n’est pas exclu cependant que 
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quelques massifs soient contemporains du métamorphisme ancien : 
la chose ne peut être prouvée, les conditions de gisement et l’état 
des affleurements de certains massifs ne permettant pas une étude 
approfondie. 

Synmétamorphes, les migmatites stratoïdes sont aussi, pour 
une part, syntectoniques : nombre de déformations qui affectent 
leurs phénoblastes quartzeux et feldspathiques sont contemporains 
de leur cristallisation. Mais, dans bien des cas, les phénomènes 
dynamiques sont plus anciens, n’intéressant que la trame : les 
migmatites stratoïdes représentent alors, sinon une « cicatrice » 
d’ancienne discontinuité tectonique, au moins le dessin de zones 
antérieurement cataclasées. Nous rejoignons ainsi, d’une certaine 
manière, l'opinion de A. Demay [1942] concernant les « injections 
syntectoniques ». 


Chimisme comparé des migmatisations stratoïde et fondamentale. 
L'étude chimique comparative des migmatites fondamentales et 
des migmatites stratoïdes nous montre d’une façon plus évidente 
encore le dualisme de leur mode de formation. 


Si l’on met en parallèle, en pourcentage ionique suivant la 
méthode de P. Eskola [1954] qui a l’avantage de ne pas préjuger 
d’une constance de volume au fil des transformations, les compo- 
sitions des anatexites à cordiérite et des gneiss à silimanite dont 
elles dérivent, on constate que le bilan des transformations chi- 
miques effectuées au cours de la migmatisation fondamentale est 
le suivant : essentiellement gain de silicium, compensé par une 
perte en fer, magnésium et aluminium. En outre, les échanges 
demeurent restreints. 

L'examen des amphibolites incluses, d’une part dans les gneiss 
à silimanite, d'autre part dans les migmatites fondamentales, 
confirme ces mouvements de matière. Prises dans la migmatisa- 
tion, les amphibolites montrent comme seules transformations la 
destruction de la hornblende et un développement corrélatif de 
quartz et d’andésine : ceci traduit un gain de silicium et un 
départ de fer et de magnésium, ainsi que J. Peterlongo [1955] l’a 
montré d’une façon exhaustive dans les monts du Lyonnais. 


Deux processus dominent dans l’évolution minéralogique des 
migmatites stratoïdes, la silicification et surtout la feldspathisation, 
en l'espèce développement de feldspath potassique. Ge double 
phénomène s’accompagne d’une séricitisation accusée des plagio- 
clases et, dans le cas des amphibolites, d’une biotitisation de la 
hornblende. 
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La comparaison des compositions des divers types de migmatites 
stratoïdes — œillées, leptyniques et amphiboliques — et de leurs 
roches trames, menée suivant la même méthode, fait ressortir le 
rôle primordial du potassium : seul élément dont l'introduction 
est constante quelle que soit la nature de la roche trame. A cette 
introduction correspond, d’une manière générale, le départ d’une 
certaine quantité de fer et de magnésium. Le caractère chimique 
essentiel de la migmatisation stratoïde est donc bien celui d’une 
métasomatose potassique, la silicification n’apparaissant qu’acces- 
soire. 


En bref, la distinction établie en Limousin septentrional entre 
migmatites fondamentales et migmatites stratoïdes se trouve 
aussi fondée au point de vue des transformations chimiques aux- 
quelles elles doivent leur existence qu’à celui de leurs conditions 
de formation et de leur place dans l'édifice des schistes cristallins. 
La présence d’une double migmatisation en cette partie du Massif 
Central nous paraît dès lors un fait acquis, qui doit trouver ses 
prolongements en dehors même de notre région. 


Essar D'INTERPRÉTATION. — Il est intéressant de comparer les 
résultats ainsi acquis en Limousin septentrional avec ce que l’on 
sait des métamorphites des régions voisines ; l’importance même 
d’un phénomène tel que le métamorphisme second, dont l’action 
s’est nécessairement fait sentir sur une étendue considérable, nous 
incite à en rechercher les effets, non seulement dans d’autres par- 
ties du Massif Central, mais aussi en Bretagne. 


Or la suite des phéñomènes mis récemment en évidence en Bretagne par 
J. Cogné [1953] est remarquablement symétrique de celle que nous avons 
reconnue en Limousin : à un premier métamorphisme, auquel les ectinites 
doivent leur physionomie générale, s’est superposé un métamorphisme récent ; 
une phase tectonique d’une certaine ampleur les sépare. La seule différence 
tient à la moindre intensité du métamorphisme second qui, pour les terrains 
visibles, ne s’est guère opéré que dans la zone des Micaschistes supérieurs : 
mais nous n’observons, en Bretagne, que les formations épimétamorphiques 
issues du premier cycle. 

Il paraît en être de même dans les monts du Lyonnais. On sait en effet 
{[Peterlongo, 1956] qu’une série de chloritoschistes, d’amphibolites et de lep- 
tynites connues sous le nom de «groupe de la Brevenne», repose sur des gneiss 
profonds par l'intermédiaire d’une « lacune zonéographique » qui est aussi une 
discordance stratigraphique ; c’est dire qu’à un métamorphisme ancien, res- 
ponsable de la série des gneiss profonds, s’est superposé un métamorphisme 
second, moins intense. $ 

Nous retrouvons enfin la notion de métamorphisme ancien et de métamor- 
phisme récent en Rouergue. Le caractère polymétamorphique des schistes 
cristallins du Rouergue, déjà pressenti par M. Roques [1941], est confirmé 
par les travaux récents de P. Collomb [1954]. 
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En définitive, l’existence d’un double métamorphisme n’est pas 
propre au Limousin septentrional : tout indique au contraire qu’il 
s’agit là d’un phénomène général, dont on peut observer les effets 
de la Bretagne aux monts du Lyonnais ; et l’importance du second 
métamorphisme n’apparaît pas inférieure à celle du premier, bien 
que les transformations en résultant soient moindres. 


Sur un plan plus théorique, l'étude de la migmatisation en 
Limousin nous a montré l’indépendance existant, dans la plupart 
des cas, entre les faciès d’embréchites et d’anatexites ; chacun 
d’eux correspond, en général, à une entité distincte aussi bien dans 
le temps que dans l’espace. Le schéma classique de la superposition 
embréchites-anatexites, la « zonéographie » des migmatites, ne nous 
paraît pas réalisé sur une grande échelle. 


La distinction faite d’autre part, dans notre région, de deux 
types de migmatisation différant à la fois par les mouvements de 
matière dont elles sont issues et l’époque de leur mise en place, 
nous conduit à abandonner cet autre schéma de la « montée » du 
front des migmatites du N au S dans le Massif Central. En fait, 
à une granitisation basale de l’édifice métamorphique, qui est notre 
migmatisation fondamentale, se superpose une feldspathisation 
d'importance régionale sous forme de migmatites stratoïdes. Ces 
migmatites stratoïdes s’insèrent à différents niveaux de la série 
ectinique, se formant même aux dépens des migmatites fondamen- 
tales ; elles se situent très haut en Vendée et Montagne Noire, 
mais aussi en Limousin septentrional et même en Haute-Dordogne 
[Ravier, 1950]. En réalité, on assiste du S au N, non à une baisse 
progressive du front des migmatites par rapport aux zones d’iso- 
métamorphisme, mais bien à une diminution d’importance des 
migmatites stratoïdes qui, au-delà de la Basse-Marche, n’existent 
plus. Connaissant leur liaison intime avec le métamorphisme 
second, on peut penser que leur extension géographique corres- 
pond à peu près à celle de ce métamorphisme. 
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RÉFLEXIONS SUR LES BASES DU QUATERNAIRE MARIN 


par Marcel Gigout 1. 


Sommaire. — Étude des facteurs qui ont mis à leur place actuelle les sédi- 
ments marins quaternaires : variations eustatiques et déformations. L'examen 
d’une zone de stabilité tectonique, la méséta marocaine, établit comme cer- 
tains des gauchissements, et comme vraisemblable un soulèvement ; ces mou- 
vements sont très faibles, mais ils empêchent d'utiliser la méséta comme 
«enregistreur des variations eustatiques » pour le Quaternaire ancien, contrai- 
rement à l'espoir que j'avais formulé. Il s’en suit que la composante d’abais- 
sement eustatique progressif des niveaux quaternaires paraît un leurre ; mais 
ceci n’affecte pas la stratigraphie établie au Maroc, avec six maxima de trans- 
gressions. 


M. Gignoux [1952, p. 258] écrivait à propos de la Méditerranée 
occidentale : « Nous sommes encore incapables de préciser la part 
qui revient, dans les déplacements des lignes de rivage, soit à des 
oscillations eustatiques générales (par exemple d’origine glaciaire), 
soit à des mouvements locaux (épirogéniques) ». De fait, lorsqu'on 
analyse les facteurs qui ont conditionné la répartition actuelle du 
Quaternaire marin, on se heurte constamment à l’antinomie 
entre eustatisme et diastrophisme. Tout le monde admet bien 
l’interférence des variations du niveau marin et des déformations 
terrestres, démontrée en 1924 par W. Ramsay pour la Scandi- 
navie. C’est un bienfait notoire des congrès de lINQUA d’avoir 
rapproché les opinions en les confrontant. Mais le désaccord appa- 
raît lorsqu'il faut attribuer à chaque facteur son degré d’intensité. 
La difficulté est bien de reconnaître la vitesse des phénomènes par 
rapport à la courte vie du Quaternaire. Nous voudrions faire le 
point du problème ; j'espère que les lecteurs les plus avertis me 
pardonneront de rappeler des lieux communs. D’abord, je crois 
qu’on peut raisonnablement poser deux postulats : 


PREMIER POSTULAT. — Les déformations quaternaires sont cer- 
taines. Il suffit d'évoquer la tectonique vivante, qu’il s’agisse du 
jeu de failles, de la montée d’anticlinaux ordinaires ou diapirs, 
de la subsidence de bassins ou deltas, etc... Ces phénomènes, 


1. Note présentée à la séance du 19 mai 1958. 
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observables dans les temps historiques, ont évidemment joué au 
Quaternaire. 

La structure des terrains quaternaires révèle aussi de nombreux 
cas de déformations. Le Quaternaire ancien (Calabrien, Villa-! 
franchien) est souvent gauchi, parfois plissé. Les traces de déforma- 
tions se raréfient dans le Quaternaire moyen et récent. 


SECOND POSTULAT. — Les variations eustatiques sont certaines. 
Personne ne récuse la régression générale contemporaine de la 
dernière glaciation, et la transgression flandrienne (ou versilienne 
en Méditerranée) par fonte des glaces. Le glacio-eustatisme est 
inéluctable, aucun phénomène ne pouvant compenser exactement 
et immédiatement le retrait d’eau des océans par glaciation, et 
l'inverse. Le principe étant admis pour une glaciation, on doit 
l’étendre à toutes. 

Nous examinerons plus loin la question de savoir s’il y a d’autres 
causes de variations eustatiques. 


Ceci posé, nous nous interrogeons sur l’importance des princi- 
paux agents susceptibles d'intervenir dans la mise en place du 
Quaternaire marin. Nous commençons par les facteurs eustatiques. 


PREMIÈRE QUESTION. — Comment reconnaître les pulsations eus- 
tatiques ? À première vue, les étagements de dépôts marins en 
«terrasses », les emboîtements de plusieurs niveaux de plages, qui 
sont indiscutables dans de nombreux pays et particulièrement 
beaux au Maroc, s’expliquent par une succession de transgressions 
et régressions. Ces allées et venues, mineures par rapport à celles 
de la stratigraphie classique, peuvent être appelées pulsations 
eustatiques. + 

Mais il faut y regarder de plus près. D’une part, des rivages 
peuvent être conservés dans un retrait continu de la mer [Gignoux, 
1952, p. 256]. D'autre part, les déformations tectoniques pourraient 
avoir des effets saccadés. Dans un article très instructif, G. Castany 
et F. Ottmann [1957, p. 53] montrent de la sympathie pour ce 
mécanisme : le Calabrien et le Sicilien « correspondent à deux phases 
différentes de l’orogénèse quaternaire. Cette orogénèse se poursui- 
vant, de nouveaux dépôts littoraux.. se déposent toujours dans les 
zones instables, sans qu’il soit possible de séparer les parts res- 
pectives des oscillations marines et des mouvements du sol. » 

En somme, il s’agit de savoir si l’orogenèse et l’épirogenèse 
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procèdent ainsi par à-coups, ou au contraire sont continues. Les 
saccades que l’on connaît le mieux, par le jeu des failles vivantes, 
sont d’un rythme bien plus rapide. Dans l'incertitude où nous 
sommes actuellement sur le mécanisme de la tectonique, nous 
devons admettre l'éventualité de « plages soulevées », étagées pour 
des raisons orogéniques ou épirogéniques. 

Mais n’allons pas trop loin : s’il est logique d’invoquer des 
phases tectoniques pour expliquer l’échelonnement du Quater- 
naire sur certaines côtes instables de la Méditerranée occidentale, 
on ne saurait raisonnablement faire monter et descendre la méséta 
marocaine six fois pendant le Quaternaire, pour rendre compte des 
six épisodes encastrés l’un dans l’autre. Les déformations n’ex- 
pliquent pas tout. 

Revenons à notre question. Chacun sait qu’on reconnaît les 
rivages ! dus à l’eustatisme par des statistiques d’altitude, ou 
mieux, pour tenir compte des déformations locales, par des profils 
(ex. : Emery [1958] pour les niveaux d’abrasion sous-marins de 
Californie). Encore les résultats obtenus par ces méthodes ne 
seront-ils satisfaisants qu’à condition d’être étendus à de grandes 
régions, comportant des domaines de natures tectoniques variées. 
Pour prendre un exemple qui m’est familier, l’Ouljien de la méséta 
marocaine se retrouve, très peu déformé, sur les côtes du Rüf et 
du Tell, de la Cordillère bétique, etc. ; de sorte que son origine 
eustatique ne me paraît pas douteuse. 

Il s'avère de plus en plus que les phénomènes perturbateurs de 
l’eustatisme sont importants pour le Quaternaire ancien, modestes 
pour le Quaternaire récent. 


DEUXIÈME QUESTION. — Outre le glacio-eustatisme, y a-t-il 
d’autres causes de variations universelles du niveau marin ? On a 
surtout pensé, avec Ed. Suess, à des affaissements qui augmente- 
raient la capacité des océans. A. Rivière [1955] a substitué à la 
notion discutable d’affaissements océaniques celle d’une compensa- 
tion entre les masses continentales et les fonds sous-marins. Le 
raisonnement est le suivant : si un diastrophisme entraîne le gon- 
flement d’un continent aux dépens d’un fond océanique, le niveau 
des océans doit baisser. 

Il est également classique d’imaginer qu’en période de calme 
orogénique la sédimentation terrigène doit diminuer le volume 
des cuvettes océaniques, faire monter le niveau des eaux. 


1. On ne peut pas prendre en considération n’importe quel dépôt néritique ; il faut 
se restreindre aux plages des maxima de transgressions [Gigout, 1956, question 13. 
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Ces phénomènes sont, plutôt que des hypothèses, des facteurs 
logiques. Il est bien certain que le rapport des masses continentale 
et sous-océanique n’est pas fixe, que les déformations tectoniques, 
la sédimentation terrigène, les intrusions plutoniques, etc. le 
modifient sans cesse, ce qui entraîne inéluctablement des variations 
de la surface des océans. L’écorce terrestre étant en perpétuelle 
agitation, il n’y a pas de raison pour que le niveau de l’hydrosphère 
soit constant. 

Mais peut-être une vitesse trop lente rend-elle ces mécanismes 
négligeables pour le Quaternaire ? Essayons des estimations. Elles 
sont très grossières, mais il vaut mieux ne pas laisser des idées sans 
support quantitatif. 


a) Eustatisme par affaissement. Dans le cas de la mer Noire, la quantité 
d’eau à prélever sur les océans, si le fond de cette mer baissait de 100 m, 
serait 4. 104 km3 environ. La surface des océans étant 36. 107 km?, l’abaisse- 
ment de niveau général serait de l’ordre de 10 cm. Il est vraisemblable que 
des portions de la mer Noire, et l'Égéide voisine, ont subi au Quaternaire des 
affaissements plus importants [ Holmes, 1947, p. 420]. Néanmoins, la consé- 
quence eustatique paraît très médiocre, surtout si l’on se souvient qu’une par- 
tie des masses déplacées a dû rester dans le domaine sous-océanique, et qu'il 
y a compensation approchée, pour le monde entier, entre les affaissements et 
les soulèvements. 

b) Eustatisme par sédimentation terrigène, On cite, comme valeur moyenne 
de l'érosion sur l’ensemble des États-Unis d'Amérique, 3 em par millénaire. 
Supposons, ce qui est gratuit, que ce régime soit voisin de la moyenne. L’ap- 
port total des continents aux océans pourrait entraîner, pour la durée du Qua- 
ternaire, un relèvement non négligeable de niveau, de l’ordre de 10 m. 

Mais ce mécanisme n’est pas isolé. L'apport terrigène aux océans est approxi- 
mativement compensé, dans les temps géologiques, par le diastrophisme, 
qui tend à rétablir les masses continentales et les cuvettes océaniques. Ces 
phénomènes compensateurs n'étaient certainement pas arrêtés au Quater- 
naire. On parle d’une répercussion eustatique de l'érosion en période de calme 
orogénique. Mais peut-on dire qu’à l’échelle de la planète, puisqu'il s’agit 
d’eustatisme, il y ait jamais eu un tel repos ? 


En conclusion, il me paraît raisonnable de répondre à notre 
question de la façon suivante : les phénomènes tectoniques, plu- 
toniques et de sédimentation ont des répercussions eustatiques 
qui agissaient au Quaternaire, mais dont l'efficacité reste à préci- 
ser, et ne paraît pas grande. 

Il y a certainement bien d’autres facteurs d’eustatisme, tels les 
variations de la composition de l’atmosphère (vapeur d’eau, gaz 
carbonique...) ; mais ils sont encore moins bien connus, ou insoup- 
çonnés. 


Troisième QUESTION. — Quelles sont les modalités des déforma- 
tions qui atteignent le Quaternaire ? En théorie, tous les agents de 
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déformation opéraient au Quaternaire : orogenèse, épirogenèse, 
subsidence, isostasie par élasticité ou viscosité, volcanisme.. Leurs 
importances et modalités d'action méritent d’être analysées. 

a) Importance de l’isostasie. Tout le monde est d’accord sur 
l'importance que peut prendre la réaction isostatique à la décharge 
glaciaire ou à la charge. C’est un facteur dont la localisation et 
l'isolement sont faciles, ce qui a permis de l’analyser avec le succès 
que l’on sait. 

Traduisant en langage du jour les idées de J. Hall sur la subsi- 
dence, on invoque souvent comme autre cause d’ajustement iso- 
statique la charge par sédimentation et la décharge par érosion 
[Choubert, 1946; Arambourg, 1952; etc...]. Rappelons que le 
poids des sédiments ne peut logiquement entraîner un ajustement 
isostatique que s’ils se substituent, sur une forte épaisseur, à de 
l’eau, moins dense qu’eux. En ce qui concerne la décharge par 
érosion, tentons une estimation, en partant de l’érosion dans le 
bassin du Mississippi. Au régime actuel, la tranche enlevée en un 
million d'années aurait une épaisseur de 30 à 50 m ; cela ne paraît 
pas devoir entraîner un soulèvement isostatique important : c’est 
l'équivalent d’une couche de glace d’une centaine de mètres. En 
outre, la décharge est plus lente dans le cas de l’érosion que dans 
celui de la déglaciation, et il ne faut pas oublier que l’ajustement 
isostatique est lui-même un phénomène complexe, où peuvent 
intervenir au moins l’élasticité de la partie superficielle de l’écorce, 
et la viscosité de ses couches profondes. Nous ne connaissons pas 
bien l’influence des longues durées sur ces facteurs. 

Si le cas du bassin du Mississippi fait présager une importance 
médiocre, il faut cependant considérer qu’il existe des régions où 
l’érosion est bien plus rapide, par exemple des chaînes monta- 
gneuses littorales en terrains tendres. On peut s'attendre à y 
trouver des relèvements isostatiques par décharge d’érosion. 

Notons enfin que le sens de l’isostasie par érosion est contraire 
à celui d’une autre conséquence de l'érosion, la diminution de 
volume des cuvettes océaniques (voir ci-dessus). Néanmoins, ces 
deux phénomènes solidaires ne se compensent pas, l’un étant 
général et nécessairement de faible amplitude, tandis que l’autre 
peut prendre localement des valeurs appréciables. 

b) Importance du diastrophisme. Nous réunirons. dans la même 
rubrique, parce qu’il est aléatoire de les distinguer au Quater- 
naire, les déformations qui relèvent de l’orogenèse et de l’épiro- 
genèse (au sens de G. K. Gilbert). 

Mises à part les zones où l’isostasie glaciaire domine, l’observa- 
tion montre la fréquence et l'amplitude que peut prendre la tecto- 
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nique du Quaternaire sur les côtes montagneuses, donc d’orogenèse 
récente :. Cela ressort de travaux sur la Méditerranée occidentale 
(par exemple Castany [1953], etc. ; Gigout et Gourinard [1953] ; 
Ottmann [1957]; Trevisan [1955]). Dans de nombreux cas, on a 
reconnu que les bombements du Quaternaire ancien reprennent des 
anticlinaux pliocènes ; citons, pour fixer les idées, le Monte Mario 
à Rome [Blance, Tongiorgi et Trevisan, 1953, fig. 10]. Dans d’autres 
cas, ce sont des lignes de faiblesse, faille ou flexure, qui rejouent : 
par exemple l’accident sud-atlasien à Agadir. 

Considérons la répartition générale du Pliocène et du Quater- 
naire sur les côtes de l’Ancien Monde, ce qui revient à prendre le 
niveau actuel de l’océan comme repère des déformations d’en- 
semble depuis le Pliocène. On constate que, en règle générale, 
Pliocène et Quaternaire marins coexistent ou manquent ensemble. 
C’est ainsi que tous deux manquent à l’entrée des bassins de 
Paris et d'Aquitaine ; de même pour le golfe de Gabès ; il faut 
penser que ces régions se sont abaissées, noyant les traces des 
transgressions pliocènes et pléistocènes. Ils coexistent, au con- 
traire, en East Anglia, sur les côtes du Massif armoricain, de la 
Provence, d’Italie, d’Andalousie, du Portugal, du Maroc océa- 
nique, de la Tunisie septentrionale, du Liban, ete. Cela indique : 
1) qu’une région à ascension active au Pliocène poursuit sa montée 
au Quaternaire ; 2) qu’il en est de même pour la subsidence. 

Ces observations nous conduisent à la notion d’homologie tec- 
tonique entre le Pliocène et le Quaternaire, en dehors des zones gla- 
ciées : les mouvements quaternaires sont essentiellement la pour- 
suite de ceux du Néogène et surtout du Pliocène [Gigout, 1956, 
p. 75]. Cette loi d’homologie n’a pas la prétention d’expliquer 
toutes les particularités structurales du Quaternaire par celles du 
Pliocène, mais elle doit aider à placer le Quaternaire dans son cadre 
tectonique, ce qui est indispensable et souvent fécond. 

Conclusion. Cadre tectonique quaternaire. Lorsqu'on étudie un 
gisement de Quaternaire marin, on doit avoir présent à l’esprit 
son cadre tectonique, qui peut être l’un ou l’autre des cas sui- 
vants, ou certaines de leurs combinaisons : 


— une zone d’ajustement isostatique glaciaire, 

— une zone d’ajustement isostatique par décharge d’érosion, 
— une zone de soulèvement orogénique ou épirogénique, 

— une zone subsidente, 

— une ligne de faiblesse tectonique, 


1. Lorsqu’on dit d’une région qu’elle est « d’orogenèse récente », il faut avoir présent 
à l’esprit que les déformations orogéniques doivent s’y poursuivre actuellement. 
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— une zone d'instabilité volcanique ou sismique, 
— une zone stable. Nous discuterons plus loin un exemple de ce dernier 
cas : la méséta marocaine {p. 357). 


En dehors des régions glaciées, et de zones plus restreintes à ins- 
tabilité volcanique ou sismique, la loi d’homologie tectonique 
entre le Pliocène et le Quaternaire aidera dans la détermination 
du cadre tectonique quaternaire, parce que les effets tectoniques 
sont plus évidents sur le Pliocène. 


QUATRIÈME QUESTION. — Les lignes de rivage quaternaires 
ont-elles un échelonnement régulier ? C’est un fait qu’on observe 
assez souvent un échelonnement des lignes de rivage, la plupart 
de ces lignes correspondant à des maxima de pulsations transgres- 
sives. Dans ce cas, les lignes de rivage les plus élevées sont géné- 
ralement les plus anciennes. 

Il se peut qu’un tel échelonnement soit un leurre : une succession 
de pulsations d’amplitudes inégales pourrait le produire, si chaque 
transgression dépassant la précédente en efface les traces [Gignoux, 
1915; fig. 1, p. 15]. 

Il y à un remède : un soulèvement local du sol mettra le rivage 
d’une pulsation mineure hors de portée des transgressions plus 
importantes. S1 le soulèvement est suffisamment continu et fort, 
comme il arrive notamment par isostasie glaciaire, tous les niveaux 
pourront être conservés. ILest possible que ce soit aussi le cas pour 
la méséta marocaine (p. 359). 

Mais ne perdons pas de vue que, sur une grande partie des 
côtes, on ne connaît pas de Quaternaire marin ancien à des alti- 
tudes élevées : l’échelonnement n’existe alors que pour les pulsa- 
tions du Quaternaire récent, certainement eustatique. Il peut 
même manquer. 


CINQUIÈME QUESTION. — Quelle est la part des déformations 
lorsque le Quaternaire ancien comporte des hauts niveaux ? Dans 
cette disposition, souvent considérée comme typique, bien qu’elle 
ne soit pas la plus fréquente, les pulsations rythmées et la décrois- 
sance continue requièrent des agents distincts. Efforçons-nous de 
préciser la part des déformations dans la décroissance, en prenant 
des exemples qui nous sont familiers. 

a) La part de l’orogenèse. L'accord, sur ce point, semble facile 
à obtenir. M. Gignoux [1952, p. 257] mettait en doute les hauts 
niveaux originels, eustatiques, du Quaternaire ancien en Médi- 
terranée occidentale. Dans cette région, il est souvent évident que 
le Calabrien, et éventuellement le Sicilien, sont soulevés par l’oro- 
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genèse : les strates sont gauchies, inclinées par la montée d’anti- 
clinaux ou de blocs. Cela ressort des études sur le Monte Mario 
rappelées ci-dessus (p. 354), sur la Sicile [Trevisan, 1955]. C’est 
aussi le cas à Alicante [Gigout, Solé Sabaris et Solé, 1957] : les 
orès supérieurs de la Sierra del Colmenar sont manifestement gau- 
chis par le rejeu de l’anticlinal affectant les couches du substratum 
néogène 1, G. Castany et F. Ottmann [1957] soulignent que les 
gisements connus de Quaternaire ancien marin en Méditerranée 
occidentale sont limités à la périphérie des Apennins, d’orogenèse 
récente. 

Nous avons dit plus haut (p. 354) que le cadre tectonique du 
Pliocène régit aussi le Quaternaire. Jl ne me paraît pas douteux que 
les hauts niveaux du Quaternaire ancien aient une composante 
orogénique, dans les pays de tectonique récente. 

Plusieurs géologues ont écrit, qu’à l'inverse, sur d’autres portions 
du littoral méditerranéen, le Quaternaire ancien serait affaissé et 
actuellement immergé. Théoriquement, rien ne s’y oppose. Remar- 
quons toutefois que des gisements sous-marins de Quaternaire 
ancien ne prouvent pas un affaissement, tant qu’il n’est pas établi 
que leur faciès correspond bien à une bathymétrie inférieure à la 
profondeur où on les trouve ; et 1l y a encore beaucoup de progrès 
à faire en océanographie et palécologie pour apprécier avec préci- 
sion et garanties la profondeur d’une sédimentation néritique. 

b) La part de l’épirogenèse. Il reste à voir si les déformations 
éprrogéniques sont elles aussi capables d’entraîner le Quaternaire 
ancien à des hauts niveaux. Plusieurs auteurs, notamment 
H. Baulig [1928, p. 513], pensent qu’elles sont trop lentes pour 
agir efficacement au Quaternaire. Comme 1il n’y a pas de limite 
tranchée entre les domaines subissant l’orogenèse et l’épirogenèse, 
surtout au Quaternaire, il vaut mieux prendre le problème de la 
façon suivante : existe-t-1l des régions privilégiées où les déforma- 
tions seraient insignifiantes pour l’époque quaternaire ? Ce sera 
l’objet de notre sixième question. 


SIXIÈME QUESTION. — Peut-on utiliser des zones tectoniquement 
stables au Quaternaire ? De telles zones n’auraient enregistré que 
des variations eustatiques, sur lesquelles elles nous renseigneraient. 
Les connaissant, on pourrait en faire la part dans les zones ins- 


1. Bien que la paléontologie n’ait pas donné de preuve formelle, je pense que le sub- 
stratum de la Sierra del Colmenar (marnes, puis grès-calcaires lités) appartient au Plio- 
cène, le Miocène ayant un faciès très différent à la Sierra Grossa au N d’Alicante par 


exemple (calcaires massifs et puissants). Par suite, les grès supérieurs de la Sierra del 
Colmenar doivent bien être calabriens. 
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tables, et mieux connaître leurs déformations [Gigout, 1956, p. 75]. 

Nous devons évidemment éliminer les pays où l’orogenèse 
récente est manifeste. On peut accuser d’orogenèse récente tous 
les rivages d'Afrique du Nord tellienne et rifaine, ceux d’Anda- 
lousie, la plupart de ceux de la péninsule italienne. Il en est de 
même pour la Cyrénaïque, puisque R. W. Hey [1956] nous apprend 
que la côte borde une montagne d’orogenèse encore active au Néo- 
gène. La méséta ibérique est séparée de la Méditerranée par des 
chaînons côtiers d’orogenèse récente, 

Comme zone apparemment stable, au voisinage de la Méditer- 
ranée occidentale, je connais surtout la méséta marocaine. Le 
Massif armoricain, l'Hérault, le NW de la péninsule ibérique réu- 
nissent peut-être les conditions requises. Plus loin, nous pourrions 
probablement utiliser certaines côtes d'Afrique occidentale, mais 
la connaissance du Quaternaire marin y est encore trop frag- 
mentaire. 

Cas de la méséta marocaine. Sa stabilité tectonique n’est pas 
douteuse : elle n’a pas été plissée au Tertiaire, comme l’Atlas et 
le Rif qui l’encadrent ; le Crétacé supérieur et l’Éocène y sont 
tabulaires. Examinons de plus près la disposition du Pliocène, afin 
de déterminer le cadre tectonique du Quaternaire. Les dépôts du 
Pliocène marin sont dans l’ensemble horizontaux. On n’y peut 
qu’exceptionnellement apprécier des pendages. Cependant on con- 
naît quelques ondulations douces, des flexures atténuées et failles 
de faible rejet [Gigout, 1951, p. 246 et suivantes, pl. 3 et 4 h.-t. ; 
1956, p. 9]. Qui plus est, le rivage du maximum d’extension de la 
mer pliocène oscille entre 200 et 350 m. Ce repère précis de l’ancien 
rivage nous apporte les enseignements suivants : 

1) La dénivelée, soit 150 m, est certainement due à la défor- 
mation seule. | 

2) La cote moyenne du rivage (275 m), ou même la cote infé- 
rieure (200 m), paraissent trop élevées pour être originelles. 

Précisons ce dernier point. Il est difficile d'admettre que le 
niveau des océans ait atteint, par la transgression pliocène, l’alti- 
tude 200. S'il en était ainsi, l’aire d’affleurement du Pliocène dans 
le monde serait plus vaste. Par exemple, on comprendrait mal 
que les bassins Parisien et d'Aquitaine n’aient pas été submergés. 
La moyenne vallée du Rhône, reste d’un vaste sillon péri-alpin 
dont la résorption s’est poursuivie à la fin du Néogène, a vraisem- 
blablement continué de se soulever légèrement après la transgres- 
sion pliocène — à l’exclusion de son débouché sur la Méditerranée 
où la subsidence est prouvée [Beaufort et autres, 1954 ; Duboul- 
Razavet, 1956]. Le fond du golfe pliocène, au S de Lyon, est 
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actuellement à une altitude peu supérieure à 150 m. Si l’on re- 
tranche la part du soulèvement vraisemblable, il reste peu de 
choses pour la transgression eustatique. 

On peut être tenté de ne rien lui laisser, et d’expliquer la trans- 
oression pliocène par une phase de rémission épirogénique ; mais 
cette position paraît incompatible avec l’individualité du cycle 
sédimentaire, bien marquée au moins pour toute la Méditerranée 
occidentale. Admettons donc, pour fixer les idées, une transgression 
eustatique pliocène d’une centaine de mètres. 

Revenons à la méséta marocaine. Il resterait 100 à 200 m pour 
le soulèvement minimum post-pliocène. S'il n’y avait pas de 
transgression eustatique pliocène, le soulèvement approcherait 
de 300 m en moyenne (variant de 200 à 350 m). 

L’homologie tectonique du Pliocène et du Quaternaire (p. 354) 
entraîne que la déformation, qui est certaine, et le soulèvement 
probable, ont dû se poursuivre au Quaternaire. Compte tenu des 
amplitudes, ils peuvent être encore sensibles au Quaternaire 
ancien. 

De fait, on dispose d’observations de terrain pour la déforma- 
tion du Quaternaire ; il existe quelques gauchissements du Qua- 
ternaire ancien marqués dans la topographie : j’ai identifié [1956, 
p. 55] trois accidents linéaires, failles ou flexures atténuées, longs 
de quelques kilomètres, avec rejets de 30 m au maximum. On ne 
sait pas si ces accidents, qui ont joué à la limite Pliocène-Quater- 
naire, reprennent des lignes de faiblesse plus anciennes. D’autre 
part, le synclinal d’Azemmour, trait de la tectonique fini-pliocène, 
doit avoir rejoué au Quaternaire ancien [Gigout, 1956, p. 59]. 

En conclusion, la déformation épirogénique, qui affecte légè- 
rement le Pliocène de la méséta marocaine, est encore sensible dans 
le Quaternaire ancien. L’homologie tectonique, vérifiée pour la 
déformation, doit s'appliquer aussi au faible soulèvement pro- 
bable, qui se serait poursuivi après le Pliocène. 


ConsÉQUENCESs. — Le raisonnement qui précède fait soupçon- 
ner que la méséta marocaine, pays incontestablement stable, s’est 
très légèrement soulevée depuis le Quaternaire ancien. Il y a donc 
des présomptions pour que la disposition dégradée des maxima marins 
qu'on y observe n'ait pas une composante eustatique d’abaissement 
importante. Ainsi les hauts niveaux du Quaternaire ancien doivent- 
ils être essentiellement dus au diastrophisme, non seulement dans 
les pays à orogenèse récente, ce qui ne fait pas de difficultés, mais 
même dans une zone qui paraissait présenter toutes garanties de 


\ 


stabilité tectonique. Je l’écris à regret, car j'avais espéré que de 
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telles régions pourraient servir d’« enregistreur des variations 
eustatiques quaternaires » [Gigout, 1956, p. 77]. 

Le mouvement ascendant que nous soupçonnons pour la méséta 
marocaine serait très faible : pour la durée du Quaternaire, de 
l’ordre de 50 m sur 250 km de côtes, soit un rapport h/l de 1/5 000. 
Vu le comportement tectonique général de la méséta marocaine, 
c’est vraisemblablement une des valeurs les plus faibles pour 
l'écorce. Et cependant cela suffirait pour brouiller les traces des 
variations eustatiques. C’est que les deux phénomènes, diastro- 
phisme et eustatisme, ont des échelles très différentes : les ampli- 
tudes du premier dépassent largement celles du second ; une déni- 
vellation de 100 m est chose généralement négligeable en tecto- 
nique, tandis que c’est une valeur très importante pour l’eusta- 
tisme. Cette sensibilité de l'écorce à la déformation, par rapport à 
l’eustatisme, interdit absolument de faire des corrélations, par l'alti- 
tude seule, pour le Quaternaire ancien et moyen. 

Pour savoir si la notion de région stable tectoniquement au 
Quaternaire doit être abandonnée, il serait bon de soumettre à la 
même épreuve que la méséta marocaine d’autres pays qui pré- 
sentent le même échelonnement régulier des niveaux, comme le 
Liban [Wetzel et Haller, 1945-1948 ; Dubertret, 1946 ; Fleisch, 
1956), ou la côte sud-est des U. S. A. 

S1 la méséta marocaine a pu être légèrement soulevée au Qua- 
ternaire, il n’en reste pas moins que c’est un pays où le Quaternaire 
marin se présente dans des conditions tectoniques simples. La 
stratigraphie établie, avec ses six pulsations, n’est pas en cause 
[Gigout, 1951, p. 204; 1952]. L’abondance des pulsations con- 
servées s'explique peut-être par la part du soulèvement : chacune 
n’a pas nécessairement une amplitude plus grande que les sui- 
vantes, mais l’exondation les mettrait à l’abri des érosions marines 
ultérieures. Pour fixer les idées, le Sicilien pourrait avoir une ampli- 
tude eustatique moindre que les pulsations suivantes ; dans un 
pays vraiment stable, il serait effacé ; mais le léger soulèvement 
de la méséta l’aurait préservé. 


CONCLUSIONS SUR LE MÉCANISME DE MISE EN PLACE DU (uA- 
TERNAIRE MARIN. — Réunissons les conclusions que nous avons 
retenues. Les agents suivants peuvent intervenir dans la réparti- 
tion des dépôts du Quaternaire marin : 

1) certainement les oscillations du glacio-eustatisme ; 

2) peut-être d’autres causes de variations eustatiques, de natures 
orogénique, plutonique, d’érosion-sédimentation, ete. ; leurs effi- 
cacités paraissent douteuses ; 

2 janvier 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6). VIII. — 24 
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3) certainement les déformations tectoniques, relevant essen- 
tiellement de l’orogenèse classique et de la subsidence. Il n’est pas 
impossible que la tectonique prenne un rythme saccadé ; 

4) vraisemblablement les mouvements épirogéniques, qui pa- 
raissent affecter suffisamment même les zones stables ; 

5) certainement l’isostasie par variation de charge glaciaire ; 

6) vraisemblablement l’isostasie consécutive à l'érosion, sur- 
tout dans les chaînes côtières ; 

7) localement le volcanisme ; 

8) localement des variations de tracé du rivage, produisant des 
témoins de retrait. 

On doit aussi se souvenir que des pulsations ont pu être effacées 
par d’autres, plus récentes et plus élevées. 

Nous voyons assez bien ce qui revient à l’eustatisme glaciaire, 
donc aux climats : les «pulsations ». Le Maroc offre un terrain 
particulièrement favorable à leur analyse. Dans ces dernières 
années, j'ai porté à six le nombre des pulsations identifiées, en 
ajoutant l’Ouljien et le Flandrien de 2 m. 

Nous ne pouvons pas dire quel rôle a joué l’eustatisme dont les 
causes sont autres que climatiques. Il paraît faible. La notion 
répandue d’un abaissement général et progressif du niveau des 
océans au cours du Quaternaire nous semble douteuse. - 

Nous avons maintenant des raisons de faire une part impor- 
tante, non seulement aux mouvements orogéniques, mais même 
aux simples gauchissements épirogéniques, dans la mise en place 
du Quaternaire marin. 
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LOUIS MENGAUD 
(1876-1957) 


par Marcel Casteras 1. 


UX PORTRAIT. 


. Dans la nuit du 30 au 31 octobre 1957 notre confrère Louis 
Mengaud s’éteignait doucement, en sa quatre-vingt-deuxième 
année, à Cascastel, dans l’Aude. Il repose, en cette terre lumineuse 
des Corbières, dans le petit cimetière tout proche de sa propriété 
familiale. Cet homme, dont les traits essentiels furent la modéra- 
tion, la bonté et la discrétion, eut le privilège d’une vieillesse 
exempte de maladie. Jusqu'à la veille de sa mort il avait gardé 
son allure joviale, son entrain, son bel équilibre moral. Parents, 
disciples et amis garderont de lui cette vision de sérénité que rien 
n’était venu altérer. 

Louis Mengaud naquit le 17 mars 1876 en pays tarnais, dans le 
canton de Graulhet, à Saint-Sernin de Gourgoy (commune de Saint- 
Gauzens) sur les bords du Dadou. Après de brillantes études 
secondaires à Toulouse, 1l gravit les échelons successifs de la hié- 
rarchie universitaire. Il prend devant la Faculté des Sciences de 
Toulouse ses titres de licencié ès Sciences physiques (1896) et de 
licencié ès Sciences naturelles (1900). Sa vocation de naturaliste 
est acquise sous l’influence d’excellents Maîtres, le géologue Léon 
Bertrand, le botaniste Leclere du Sablon. Sur les conseils de ce 
dernier Mengaud part à Paris, parfaire sa préparation à l’agré- 
gation des Sciences naturelles, alors qu’il venait d’épouser celle 
qui fut la compagne d’élite de sa vie. 

Reçu brillamment au concours de 1902, Mengaud passe une 
année au lycée de Bayonne ; puis il est nommé, en janvier 1904, 
à Toulouse, où se poursuivra officiellement, jusqu’en 1925, sa 
carrière de professeur de Lycée. Pendant cette longue période, 
coupée par l’interruption de la guerre de 1914-1918, le jeune pro- 
fesseur se consacre à sa tâche d’enseignement avec toute sa cons- 
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cience, tout son enthousiasme et tout son talent. Mais ce natura- 
liste né ne saurait se contenter d’enseigner ; son esprit curieux 
se tourne vers la recherche. Il a retrouvé à Toulouse les laboratoires 
où il fut étudiant. Il hésite encore. La Botanique l’attire ; mais il 
choisit cependant la Géologie. Ses premiers travaux sont relatifs 
à sa petite patrie tarnaise, où les formations molassiques lui four- 
nissent matière à des observations intéressantes. Mais très vite 
Léon Bertrand, qui explore les Pyrénées avec la belle ardeur que 
l’on sait, le charge d’une collaboration pour les levés des terrains 
primaires et quaternaires de la feuille de Foix. L'étude des terrasses 
fluviatiles et de leur raccordement avec les moraines dans plusieurs 
vallées pyrénéennes retient alors plus particulièrement l’attention 
de notre confrère. 

Toutefois il se tourne déjà vers des horizons plus lointains. Dès 
1907, Mengaud commence ses explorations dans la province de 
Santander, en vue de sa thèse de Doctorat. Pendant de nombreuses 
années il consacre ses vacances universitaires aux tournées en pays 
cantabrique qui lui permettront de recueillir un matériel considé- 
rable. 

Cependant ses charges d’enseignement deviennent plus lourdes. 
La Faculté des Sciences fait appel à lui, pour assurer des sup- 
pléances, chaque fois qu’un à-coup interrompt le fonctionnement 
normal de la chaire de Géologie. Entre 1907 et 1911 il suppléa 
plusieurs fois, pendant des périodes de durées inégales, le profes- 
seur Paquier, de santé chancelante. Après le décès de ce dernier 
et jusqu’à l’arrivée du professeur Charles Jacob, en 1912, il fut 
aussi chargé d’enseignement à la Faculté. 

Lorsque survint la guerre mondiale, un homme de devoir comme 
Louis Mengaud se devait d’avoir une brillante conduite. Il rentre 
d'Espagne et est mobilisé, le 4 août 1914, comme sergent dans 
un régiment territorial. Sur sa demande il passe dans un régiment 
d'Infanterie ; promu sous-lieutenant en 1915, il est décoré de la 
Croix de guerre ; puis, passé lieutenant, il est blessé devant Verdun 
le 3 septembre 1917. Démobilisé en 1919, 1l était fait Chevalier de 
la Légion d'Honneur, à titre militaire, le 16 juin 1920. 

Après la grande tourmente, Mengaud reprend son poste au lycée 
de Toulouse. Il est appelé à de nouvelles suppléances à la Faculté 
des Sciences, d’abord de février à juillet 1919, après le départ pour 
Strasbourg du professeur Gignoux, enfin, et à titre de Chargé de 
cours, de Janvier 1921 à la fin de 1922, comme suppléant de Charles 
Jacob durant la mission de ce dernier en Indochine. 

Tout en assurant ainsi de lourdes tâches, Mengaud a terminé la 
mise au point de sa thèse de Doctorat sur les « Recherches géolo- 
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giques dans la région cantabrique » et il l’a brillamment soutenue 
en Sorbonne le 30 novembre 1920. Je donnerai plus loin une courte 
analyse de ce mémoire qui a valu à son auteur le Prix Fontannes 
de notre Société en 1921 et le Prix Victor Raulin de l’Académie 
des Sciences la même année. 

Üne si heureuse réussite dans le domaine de la recherche ouvrait 
enfin les portes de l'Enseignement supérieur au brillant professeur 
et au géologue accompli. En 1926, Mengaud était nommé titulaire 
de la chaire de Géologie et de Minéralogie de la Faculté des Sciences 
de Dijon. Mais le Midi l’attirait ; il obtint la chaire de Bordeaux 
en 1927. Un an après il la quittait, et son successeur devait être 
son grand ami, le regretté Fernand Daguin. Mengaud, voyant se 
réaliser un rêve depuis longtemps caressé, venait en effet d'obtenir 
son transfert à Toulouse. Il y occupera la chaire de Géologie de 
1928 jusqu’à sa retraite qu'il prit en 1943. 


Dans cette deuxième période toulousaine de sa carrière Mengaud 
se donne entièrement à sa tâche de professeur, de chercheur et de 
directeur de recherches. Il trouve à Toulouse un laboratoire auquel 

son prédécesseur Charles Jacob a donné une remarquable impul- 
sion dans la ligne d’une vocation traditionnelle vers l’étude de la 
chaîne pyrénéenne. Mengaud est surtout attiré vers la haute mon- 
tagne. Il s’attache plus particulièrement à à l’étude, dans les Pyré- 
nées centrales, de la région de Gavarnie et du Mont-Perdu qu’il 
affectionnait particulièrement. Il y revenait chaque année, pen- 
dant la courte période d’été, où est possible l’accès des hautes 
crêtes, et trouvait à les parcourir, dans ce paysage admirable, et 
à en démêler la structure, une joie sans cesse renouvelée. Ses explo- 
rations le mènent dans toute la Haute-Chaîne, jusqu’au Pic d’Anie . 
et dans les montagnes du versant aragonais. La connaissance que 
Mengaud avait de la chaîne pyrénéenne fut certainement plus 
générale que ne pourrait le faire supposer le nombre de ses publi- 
cations spécialisées. Du Pays basque aux Corbières il a parcouru 
ces montagnes pendant quarante ans, en alpiniste, en géologue, 
et en botaniste aussi. Il est peu d’escalades qu’il n’ait faites, peu 
de montagnes qu’il n’ait silhouettées sur ses carnets de courses. 

En même temps Louis Mengaud poursuivait ses observations 
sur le pays sous-pyrénéen et sur le bassin d'Aquitaine. Revenant 
chaque année dans son pays natal tarnais, il ne manquait aucune 
occasion de réunir une abondante documentation sur le terrain et 
de recueillir des matériaux, pour enrichir les collections du labo- 
ratoire de Toulouse, notamment de précieux ossements de Mammi- 
fères dont l’étude était généralement confiée à Gaston Astre. La 
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révision de la feuille de Castres lui fournit l’occasion de nouvelles 
études dans l’Albigeois et dans le Castrais. Les résultats les plus 
importants sont consignés dans quelques notes ; mais beaucoup 
d'observations, beaucoup de coupes minutieusement relevées à 
travers les séries molassiques restent inédites dans les carnets de 
courses, mis généreusement à la disposition de ses disciples et de 
ses élèves. Mengaud a toujours travaillé pour son plaisir, sans 
rechercher systématiquement la publication. 

La participation à des études concernant la recherche des eaux 
souterraines, en sa qualité de collaborateur principal du Service 
de la Carte géologique, avait amené Mengaud à acquérir une 
grande autorité dans ce domaine. Sa contribution personnelle 
servit très utilement les intérêts de l’économie régionale ; mais elle 
enrichit aussi le patrimoine strictement scientifique. En effet, ayant 
suivi un grand nombre de prospections par forages profonds dans 
l’Albigeois, le Castrais, la région toulousaine et le Gers, notre con- 
frère eut le grand mérite d’en consigner les résultats en une série 
de notes hydrogéologiques qui fournissent une statistique rai- 
sonnée du plus haut intérêt pour la connaissance de la structure 
profonde du bassin d'Aquitaine. 

Son incontestable notoriété régionale devait aussi amener 
L. Mengaud à collaborer à des études concernant ces grands 
travaux qui prennent une part de plus en plus grande dans 
l'équipement du pays. Il a été consulté par des géologues pétro- 
lhiers au début des recherches en Aquitaine. Il a, pendant trente 
ans, été le conseiller, souvent consulté, toujours apprécié, des 
techniciens qui lui ont confié l’étude géologique de nombreux 
projets de barrages et de galeries souterraines dans le Massif 
Central, dans la Montagne Noire, dans les Pyrénées et jusqu’en 
Espagne. 


Malgré de si lourdes tâches Louis Mengaud n’a pas négligé son 
rôle d’éducateur, auquel, par nature, il était profondément atta- 
ché. Professeur de lycée, il a éveillé bien des vocations. Il en est 
une surtout qu'il lui tenait à cœur d’évoquer, celle du biologiste 
Jean Rostand, dont il fut, à Cambo, le premier professeur de 
Sciences naturelles. À la Faculté il attira beaucoup d’élèves, tant 
par la clarté de son enseignement que par l’affabilité de son accueil. 
Aux enseignements de sa chaire s’ajoutaient des cours à l’Institut 
agricole et à l’Institut d'Hydrologie de la Faculté de Médecine, 
tandis que notre confrère apportait un soin tout particulier à ses 
cours de préparation à l'agrégation. Il forma des géologues de ter- 
rain qui furent ses compagnons de courses en montagne, tel le 
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regretté Ramière de Fortanier. Au laboratoire il dirigea avec 
compétence et avec un dévouement sans défaillance de nombreux 
travaux. De cette sollicitude bénéficièrent, parmi tant d’autres, le 
Révérend Père F. M. Bergounioux et Marguerite Richard qui lui 
doivent leur orientation scientifique. 

Mengaud ne ménagea ni son temps, ni ses efforts, pour assurer 
le prestige de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse qu’il pré- 
sida de 1914 à 1919 et à nouveau en 1940. Il fut élu en 1928 
membre de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Lettres 
de Toulouse. 

Cette activité aux aspects si variés Louis Mengaud ne l’a pas 
arrêtée à l’âge de la retraite. Après 1943 sa belle santé lui a permis, 
pendant quatorze ans encore et jusqu’à la veille de sa mort, de 
poursuivre ses voyages d’études et de fréquenter assidûment, pour 
notre plus grande joie, le laboratoire qui lui était si cher. 


Les recherches de Louis Mengaud sur la région cantabrique 
fournissent la pièce maîtresse de son œuvre scientifique. Faisant 
suite à une quinzaine de notes préliminaires ! [11 à 15 et 22 à 32], 
sa thèse [33] qu'avec sa modestie coutumière il présente comme «un 
ensemble de matériaux pour l'étude géologique de la province de 
Santander » est, en fait, une véritable monographie de la région 
qui s'étend depuis le méridien de Santander et du Castro de Valnera 
jusqu'aux abords du massif des Pics d'Europe, comprenant la 
partie côtière de la province de Santander et empiétant, entre 
Colombres et Llanes, sur la partie orientale de la province des 
Asturies. 

Cette vaste région n’avait fait l’objet que d’observations, sans 
doute précieuses, mais très fragmentaires, de la part de de Verneuil 
et de quelques auteurs espagnols. Mengaud orienta son travail 
vers une fine analyse stratigraphique que sa connaissance des 
séries pyrénéennes et aquitaines devait lui rendre plus aisée. Les 
faciès cantabriques s’avèrent en effet assez voisins de ceux que 
l’on trouve au Nord des Pyrénées. 


Ce sont les terrains crétacés et nummulitiques qui se révélèrent les plus re- 
marquables. Mengaud établit qu’au-dessus des argiles et des grès à lignites 
du Wealdien les premières couches marines appartiennent à un Bedoulien déjà 
assez élevé, puis se poursuivent dans le Gargasien. Les multiples faciès de cet 
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Aptien furent caractérisés et localisés : marnes à Plicatules et à Ammonites, 
couches à Orbitolines, calcaires zoogènes à Rudistes de faciès urgonien com- 
parable à notre faciès de Vinport. Ces calcaires urgoniens jouent un rôle oro- 
graphique majeur et il est remarquable que leur soient associées des dolomies 
minéralisées qui ont fourni, à Reocin notamment, de riches gisements de cala- 
mine, de blende et de galène. L’Albien, avec quelques Ammonites, et aussi Le 
Vraconnien, de caractère nettement sublittoral, sont identifiés pour la première 
fois. Le Cénomanien de la plage de Sardinero, à Santander, fournit sa faune 
habituelle d’'Ammonites et de grandes Orbitolines. Le Turonien est reconnu, 
de même que les différents étages d’un Sénonien marno-gréseux. 

Deux bassins tertiaires, celui de San Roman à l’'W de Santander, et celui de 
San Vicente de la Barquera et de Colombres, montrent des couches nummuli- 
tiques qui donnent matière à d’utiles comparaisons avec les séries aquitaines 
et nord-pyrénéennes. Mengaud y retrouve l'équivalent de l’Éocène des Petites- 
Pyrénées, des couches de Gan et du Lutétien supérieur de la série de Biarritz. 
Au-dessus l’Éocène supérieur semble manquer. Par contre dans le bassin deSan 
Vicente la série se termine par un Oligocène grossier et bréchique, daté à la 
base par des Nummulites et dans lequel des Lépidocyclines apparaissent au 
sommet. 


Ces formations crétacées et nummulitiques ont fourni une faune 
très abondante et de belles séries sont venues enrichir les collec- 
tions du laboratoire de Géologie de la Faculté de Toulouse. Men- 
gaud en donne dans sa thèse une description détaillée et une figu- 
ration précieuse. Le matériel avait été soumis aux grands spécia- 
listes français de l’époque, à Henri Douvillé, à Jules Lambert, à 
Victor Paquier, qui s’étaient fort intéressés aux recherches de notre 
confrère. Ainsi étaient solidement étayées les conclusions strati- 
graphiques de ce travail. 

Certes la conception structurale, fruit d’une collaboration avec 
son maître Léon Bertrand [23 à 25], exposée dans la thèse de 
Mengaud, fut par la suite abandonnée. Alors que Pierre Termier 
venait de déclarer que les Asturies étaient un pays de nappes, 
alors que du Roussillon au Pays basque était admise l’existence de 
grands recouvrements, n’était-il pas naturel que Mengaud, vic- 
time de cette ambiance, ait sacrifié à la mode du moment ? Mais 
quelle belle preuve de probité scientifique il donna, lorsque douze 
ans après sa thèse, il déclarait abandonner son interprétation 
initiale [51], à la suite de révisions personnelles sur le terrain, 
faites en compagnie de Charles Jacob et de Raymond Ciry. 


On ne trouve pas, dans le pays étudié, trois unités tectoniques indépen- 
dantes : à savoir une unité autochtone, une nappe des Sierras planas et une 
nappe des Picos, nappes pour lesquelles l’origine méridionale invoquée n’était 
guère fondée que sur la continuité possible avec les Pyrénées. Le massif des 
Pics d'Europe ne se termine pas vers l'E en extrémité libre flottante ; mais 
son socle, qui est enraciné sur place, se morcelle dans cette direction de l'E 
en plusieurs branches qui s’ennoient sous les bassins crétacés et tertiaires. La 
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principale des digitations anticlinales résultant de ce morcellement se pour- 
suit sur 60 km, correspondant à l'axe primaire et permo-triasique sur lequel 
s’alignent le Monte de Arria, l'Escudo de Cabuerniga et la Sierra del Caballar. 
La prétendue fenêtre albienne de Lebeña n’est, en fait, qu’une digitation du 
grand synclinal carbonifère de Potes. De même les grès de la Sierra de Pimiango 
ne flottent pas sur le Carbonifère de l’Alto de Prellezo, et ce dernier s’ennoie sous 
le Secondaire. La nappe des Sierras, dont l’existence était présumée jusqu'aux 
environs d’Infiesto, n’existe donc pas. 

Toutefois des complications structurales résident dans le fait que les acci- 
dents sont poussés vers le S. C’est ainsi, par exemple, que l’anticlinal à axe 
paléozoïque de l’Alto de Prellezo est déversé sur le Crétacé et sur le Nummu- 
litique du synclinal de San Vicente. De plus interviennent de grands accidents 
transversaux de direction N-S, souvent injectés de Trias. Tel l’accident Tre- 
ceño-Comillas qui morcelle l’aire synclinale San Vicente-Santander et, suréle- 
vant le compartiment oriental, crée deux bassins indépendants. 


Dans un cadre structural ainsi ramené à son exacte expression, 
l'analyse stratigraphique de L. Mengaud prend toute sa valeur. 
Son travail reste encore aujourd’hui le monument fondamental 
de nos connaissances sur le Pays cantabrique. 


La chaîne des Pyrénées fournit aussi matière à de belles recherches 
de la part de notre confrère. Dès 1908, collaborant aux levés des 
terrains primaires de la feuille de Foix, il y trouve l’occasion d’une 
étude du gisement de tale de Trimouns, dans le massif du Saint- 
Barthélemy [2]. Il interprète ce gisement, un des plus importants 
du monde, comme dû au métamorphisme de contact d’une gra- 
nulite sur des dolomies appartenant à la série silurienne. Mais déjà 
la géologie du Quaternaire et l’étude des terrasses l’attiraient par- 
ticulièrement. Son examen du Glaciaire de la vallée de l’Ariège 
lamène à reconnaître le raccordement du vallum de Garrabet 
avec la terrasse de 60 m, celle de Montgaillard et de Vernajoul, 
et le raccordement du complexe morainique d’Arignac et de Bon- 
pas avec la terrasse de 30 m, celle de Prayols [8]. Au pied du Saint- 
Barthélemy il étudie aussi la vallée du Lasset en amont de Mont- 
ségur et celle du Touyre, affluent de l’Hers. Dans cette dernière, 
les terrasses qui s’étagent aux environs de Lavelanet sont suivies 
vers l’amont jusqu'aux moraines, au-dessus de Montferrier [18]. 
Les terrasses de la Garonne, qui montrent en face de Toulouse un 
si beau développement sur la rive gauche du fleuve, retiennent 
son attention [40]. C’est d’ailleurs ainsi que notre confrère inspira 
à son fils Pierre Mengaud, ingénieur de l’Institut agricole de l’Uni- 
versité de Toulouse, un sujet de thèse sur les boulbènes (terrains 
alluvionnaires) du Pays toulousain, travail dont il suivit l’élabo- 
ration avec une sollicitude toute particulière. 

Cependant, montagnard infatigable et pyrénéiste ardent, Men- 
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gaud ne pouvait échapper à l'appel des sommets de la Haute- 
Chaîne. Ses publications sont surtout relatives à la magnifique 
région de Gavarnie et du Mont-Perdu. Les remarquables travaux 
d'Arthur Bresson, qui découvrit en 1902 le chevauchement de 
Gavarnie, avaient déjà illustré ce secteur de la haute vallée du Gave 
de Pau. Si bien que pour le versant français il s’agit, de la part de 
Mengaud, de minutieux travaux de levés en vue de la deuxième 
édition de la feuille de Luz, levés qui apportent de précieuses obser- 
vations de détail, tout en confirmant la brillante interprétation 
de Bresson. Mais son œuvre originale concerne plus particulière- 
ment le versant espagnol que Bresson n’avait pas abordé et dont 
le beau travail de thèse de Marius Dalloni ne donnait qu’une des- 
cription plus sommaire. 

Sur l'excellent fond topographique de la carte au 20 000 du 
massif de Gavarnie et du Mont-Perdu de Franz Schrader, les levés 
de L. Mengaud donnent une très belle carte géologique, malheu- 
reusement encore restée inédite, mais que nos amis espagnols ont 
l'intention d'imprimer. Cette carte et les publications de notre 
confrère [58, 61] rendent parfaitement compte de la structure de la 
région comprise entre la crête du cirque de Gavarnie et la vallée 


du Rio Ordesa. 


En face de la tête plongeante de la nappe de recouvrement de Gavarnie la 
carapace crétacée et nummulitique est affectée par toute une série de plis 
couchés qui se déversent en cascade vers le S en direction du synclinal de 
l’Aragon. Ce sont, du N auS, le pli en genou du Cylindre, le synclinal num- 
mulitique du Mont-Perdu, la charnière crétacée des Tres Hermanas, le repli 
synclinal du Casque et du Marboré, la charnière anticlinale de Golis et enfin 
le grand pli couché de la vallée d’Ordesa. Ce dernier, de grand développement, 
est tout à fait remarquable. Le cœur en est constitué par les grès maestrich- 
tiens qui forment les splendides murailles, incendiées de soleil, des cirques de 
Salarons et du Cotatuero. Son flanc normal se développe dans les vastes pla- 
teaux de l’Ezcuzana et du Descargador ; il offre une série nummulitique qui 
monte jusqu'aux grès du mont Aruebo. Le flanc inverse du pli couché affleure, 
avec les calcaires blancs dano-montiens, dans le fond du cañon d’Ordesa. 


Tel est le saisissant schéma structural, basé sur une minutieuse 
analyse stratigraphique. 

Quel est le développement latéral de ces accidents ? En collabo- 
ration avec Charles Jacob, Louis Mengaud [43] étudia l'extension 
du pli couché d’Ordesa, d’une part en direction de l'E vers le 
Sestrales, et, d’autre part en direction de l’W vers la Punta de 
Otal. Au-delà, dans cette dernière direction de l’'W, la Tendeñera 
et la Peña Collarada, aux environs de Canfranc, montrent, dans 
la couverture de la Zone axiale, une structure plus simple, bien 
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qu’encore affectée de replis couchés au S [46]. Puis c’est la retombée 
tranquille du Crétacé dans la coupole du pic d’Anie, au-dessus de 
l’ennoyage de la Zone axiale. 


D’autres secteurs pyrénéens que la Haute-Chaîne firent aussi 
objet de travaux de Louis Mengaud. Citons la découverte de la 
faune aalénienne dans le matériel de l’écaille de Capvern-les-Bains 
ramenée sur le front de la Zone cénomanienne [38]. Est aussi à 
signaler une étude de l'extrémité nord-orientale du massif de 
Mouthoumet aux environs de Cascastel et de Villeneuve-des-Cor- 
bières [62], au sujet de laquelle on peut seulement regretter qu’il 
n'ait pas publié toutes ses observations sur cette région qu’il con- 
naissait à fond. 


Le bassin d'Aquitaine devait fournir à un stratigraphe aussi 
consciencieux que Mengaud matière à une foule d'observations. 
Il s’est plus particulièrement intéressé à la stratigraphie des for- 
mations continentales et lacustres tertiaires de l’Albigeoiïs et du 
Castrais. Après ses premières notes signalant des intercalations de 
poudingues impressionnés dans les molasses oligocènes de la vallée 
du Dadou [3, 5], 1l a fixé l’âge stampien du calcaire de Briatexte, 
donnant des coupes détaillées des collines de Saint-Martin de 
Casselvi et de Pech de Fos, où cette formation est fossilifère [42]. 
On lui doit aussi d’avoir précisé la position stratigraphique du 
calcaire lacustre de Saint-Martin-Damiatte, dans la vallée de 
PAgout [64]. Ce calcaire a pour équivalents le calcaire du Mas 
Saintes-Puelles, ainsi que les marnes de Pont d’Assou ; il est donc 
ludien, et même ludien supérieur, puisque ces équivalents ont 
fourni la faune du gypse de Montmartre. D’esprit très éclectique. 
ouvert à toutes les disciplines, Mengaud ne néglige pas de formuler 
à l’occasion des hypothèses séduisantes concernant l’évolution 
hydrographique dans cette même région tarnaise. C’est ainsi qu'il 
fixe l'emplacement d’un ancien cours de l’Agout entre Roque- 
courbe et Burlats et qu’il expose sa conception d’une ancienne 
liaison du Thoré et de l’Agout, en aval de Labruguière, par la 
dépression de Viviers-les-Montagnes [64]. N'oublions pas aussi 
que Mengaud a inspiré à des élèves et collaborateurs et alimenté 
par ses récoltes bien des travaux de paléontologie stratigraphique 
sur les faunes de Vertébrés tertiaires d'Aquitaine. 

Dans un secteur plus central du bassin d'Aquitaine notre con- 
frère décrivit la série stratigraphique qu’affecte le dôme de Cézan- 
Lavardens (Gers), crevé sous sa couverture miocène [39]. 

La documentation que nous a laissée Mengaud sur les forages 
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profonds du bassin d'Aquitaine est très précieuse. Il faut lui 
savoir gré d’avoir suivi quantité de forages et d’en avoir publié 
les coupes, en ne manquant pas d’en tirer des enseignements et 
de coordonner ceux-ci. Ses notes hydrogéologiques se succèdent 
de 1926 à 1945. 

Ne citons que quelques exemples. Les coupes des sondages exé- 
cutés par la Société des Mines de Carmaux, pour recherche de 
houille [66], notamment le sondage du Bernazobre, près du village 
de Soual, dans le prolongement du fossé du Thoré, donnent des 
renseignements sur la nature du socle sous le golfe de l’Albigeois. 
Une étude sur les ressources aquifères du Lauragais [56] amène 
Mengaud à tirer d'importantes conclusions d’ordre pratique. A la 
lecture de documents [41, 44, 55, 65, 66] concernant de nombreux 
sondages dont les coupes sont minutieusement reproduites, on 
voit se préciser les lignes directrices du tréfonds de l’Aquitaine 
orientale et centrale. Le puits artésien de la ville d'Agen et celui 
de Montauban se situent sur l’emplacement d’un sillon garonnais, 
tandis qu’au S d’un seuil médian, prolongement probable de 
’éperon occidental de la Montagne Noire, le sondage des Chemi- 
nières, près de Castelnaudary, ainsi que celui de Vic-Fezensac ont 
recoupé les épaisses séries du sillon sous-pyrénéen. 

Telle est l’œuvre aquitaine par laquelle se complète, s’ajoutant 
à l’œuvre pyrénéenne et à l’œuvre cantabrique, une production 
scientifique abondante, solide, et qui, basée sur l’observation des 


x 


faits, n’a pas à craindre l’épreuve du temps. 


Je viens d'évoquer la carrière du professeur et l’œuvre du savant. 
Que dirai-je de l’homme ? Ceux qui ont seulement approché Louis 
Mengaud garderont le souvenir de sa grande courtoisie, de sa sim- 
plicité naturelle, de sa conversation facile. À une fréquentation 
plus longue ne tardaient pas à se faire jour les qualités humaines les 
plus nobles : bonté, discrétion, générosité. Louis Mengaud était 
un être de paix et de joie, répandant autour de lui ces vertus 
inhérentes à sa personne. Sa délicatesse de sentiments et sa loyauté 
lui ont donné les amis les plus dévoués. Sa curiosité d’esprit et 
son enthousiasme de naturaliste ont fait de sa vie, entièrement 
vouée à son métier de géologue, une vie bien remplie, mais aussi 
une vie pleinement heureuse. Son inépuisable dévouement dans 
son rôle de professeur et d’éducateur, rôle auquel il s’est donné 
avec tout son cœur et toute son intelligence, a éveillé chez ses 
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élèves et ses disciples un unanime sentiment de reconnaissance et 
de respectueuse affection dont je témoigne en leur nom avec une 
profonde émotion. 
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ÉMILE HAUG 
1861-1927 


par Léon Lutaud :. 


Un portrait. 


Émile Haug, ancien Président de notre Société, qui fut pen- 
dant vingt-trois ans titulaire de la chaire de Géologie à la Sor- 
bonne, est mort au mois d'août 1927. Or ce n’est qu’en juin 1958, 
soit plus de trente ans après, que la Société géologique aura enfin 
l’occasion d’entendre, et de publier dans son Bulletin, la notice 
nécrologique qu’elle a coutume de consacrer à la mémoire de ses 
membres les plus marquants. À la vérité, mes chers confrères, 
dès 1928, votre Conseil avait pris à cet égard toutes ses disposi- 
tions en décidant de faire paraître dès cette même année un 
hommage à la mémoire d’un de nos membres les plus illustres et 
il en avait confié le soin à Maurice Lugeon, qui avait accepté. 
Avec raison, votre Conseil avait désiré que le confrère chargé de 
l’oraison funèbre fut à la taille du défunt. 

Mais il est arrivé, avec le galop des années, que Maurice Lugeon 
a lui aussi disparu avant d’avoir pu rédiger la notice de son grand 
et fidèle ami. Je sais que c’était là un très grand regret, presque 
un remords pour lui. Mais l’activité et les obligations, aussi nom- 
breuses que dispersées, qui remplissaient, en la débordant, la vie 
de Lugeon expliquent un peu cette carence, surtout si l’on sait 
que le Maître de Lausanne avait prémédité d'écrire un vrai monu- 
ment d'analyse, de critique et de souvenirs personnels, digne du 
Maître de Paris, son cher compagnon de jeunesse sur le terrain. 
Vous avez tous connu ou entendu parler du talent et de la verve 
de Maurice Lugeon et vous devinez quel portrait saisissant il 
aurait su tracer de son ami. 

Mais, à vrai dire, le temps que nous aurons mis à célébrer la 
mémoire d'Émile Haug n’aura porté aucun tort à celle-ci, car 
Haug ne pouvait craindre d’être oublié. Le plus bel éloge nécro- 
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logique que l’on peut faire de lui ne consiste-t-il pas tout simplement 
dans le fait incontestable que, trente ans après avoir disparu, 
Émile Haug est, encore et toujours, présent parmi nous, bien 
vivant, actif et utile. Quel est le jour, en effet, qui ne voit de 
nombreux géologues ou étudiants se plonger dans son « Traité 
de Géologie ». Certes le maître n’est pas oublié et ne l’a jamais 
été ! 

Votre Conseil cependant a désiré essayer de remplacer la notice 
dont la mort de Lugeon nous avait privés. Sachant que j'ai été 
un des élèves préférés du maître à qui je dois tout, que je l’ai 
beaucoup connu et aimé, votre Conseil m’a demandé de rédiger 
la notice défaillante. En prenant la place de Maurice Lugeon, je 
ne prétends certes pas le remplacer. J’entends simplement, avec 
une piété toute filiale, remplir un dernier devoir, apporter à mon 
maître l'hommage d’un disciple assez effacé et qui ne prétend 
pas avoir fait grand honneur à son modèle. Me sentant indigne de 
porter un jugement sur une œuvre qui me dépasse, je serai assez 
bref sur le détail de cette œuvre, d’ailleurs absolument classique 
et, fouillant dans mes souvenirs personnels et mes sentiments, je 
chercherai surtout à vous parler de l’homme, de sa valeur morale, 
du maître, du « patron » et de l’ami. 


Émile Haug naquit en 1861 à Drusenheim, près de Niederbronn 
(Bas-Rhin) ; toute son enfance s’écoula à Niederbronn où ses 
parents étaient venus s’établir en 1864. En 1871, lorsque l’Alsace 
fut annexée par l'Allemagne, Haug était encore un enfant ; il 
avait en outre deux frères plus jeunes que lui. Sa famille, quoique 
ardemment française de sentiments et protestataire, fut conduite, 
comme la plupart des Alsaciens, à rester en Alsace. De ce fait 
Haug devait automatiquement prendre la nationalité allemande. 
C’est dans ces conditions qu’il fit toutes ses études à Strasbourg, 
d’abord au Lycée, puis à l’Université, où il fut aussitôt attiré par 
les Sciences naturelles et la Géologie. Il devint rapidement licencié 
ès-sciences de Strasbourg. Haug appartenait encore à l’époque où 
les études secondaires étaient conçues, dans l’esprit d’une large cul- 
ture générale devant s’adresser à tous, même aux futurs mathéma- 
ticiens, avant d’aborder les études spécialisées dans l'Enseignement 
supérieur. C’est de là que sont venus chez nous les Émile Picard, 
les Poincaré et les Painlevé sans que leur carrière et leur œuvre 
scientifique semblent en avoir beaucoup souffert. Émile Haug, 
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très travailleur, doué et en possession d’une bonne mémoire, avait 
été un jeune élève brillant et apporta dès ses débuts à l’Univer- 
sité des qualités qui furent aussitôt fort remarquées de ses maîtres 
allemands. Il s’imposa rapidement par de premiers travaux et 
von Benecke, qui était professeur de Géologie à Strasbourg, se 
l’attacha bientôt comme préparateur. Haug à ce moment s’inté- 
ressait particulièrement aux Ammonites et c’est alors qu’il com- 
mença ses recherches systématiques sur l’ensemble du groupe des 
Ammonoïdés. La constance ayant été une des qualités fondamen- 
tales de mon maître, j’ajouterai qu'il est toujours resté fidèle à 
ses premières amours et a conservé, jusque dans sa passion de la 
tectonique, une tendresse particulière et intime pour ce groupe. 
Il fut entre temps envoyé sur le terrain en Autriche et eut l’occa- 
sion de venir plusieurs fois à Paris au laboratoire de la Sorbonne, 
alors dirigé par Hébert. 

Il prépara ainsi une thèse qui lui valut le titre de docteur ès- 
sciences de l’université de Strasbourg, en 1884. 

C’est en 1887 que survinrent en Alsace de graves incidents 
politiques entre la population et les autorités allemandes. Ces 
incidents provoquèrent de nouvelles mesures de répression ; du 
même coup, bon nombre de patriotes alsaciens, fidèles à la France, 
durent s’exiler et quittèrent définitivement leur pays. Émile Haug 
fut du nombre et 1l se réfugia en 1887 à Paris, où 1l fut cordiale- 
ment accueil par Hébert à la Sorbonne. Il demanda et obtint 
aussitôt sa réintégration dans la nationalité française, et dut 
recommencer le cycle de ses études pour pouvoir, suivant son 
désir, faire carrière dans notre Enseignement supérieur. Derechef, 
il passait sa licence ès-sciences à Paris dès 1888, et recommença 
une thèse de Doctorat. Hébert le fit nommer dès 1888 comme Chef 
des Travaux de Géologie à la Faculté des Sciences de Paris et, 
en 1891, il était reçu docteur ès-sciences avec un travail de thèse 
remarquable et qui fit autorité sur la géologie et la tectonique de 
nos Alpes. 

Aussitôt Chargé de Conférences à la Sorbonne, Haug était nommé 
Maître de Conférences en 1897 et Professeur adjoint (titre qui 
correspondait alors à celui de professeur sans chaire) en 1900. 

La qualité de son enseignement lui valut une grande réputa- 
tion, à laquelle la valeur de ses travaux ajouta beaucoup d'éclat. 
C’est en 1903 que Munier-Chalmas, qui avait remplacé Hébert 
comme titulaire de la chaire de Géologie, mourut. Sollicité par 
plusieurs collègues de se présenter à la succession ainsi ouverte, 
Émile Haug eut pour concurrent Charles Depéret, Professeur à 
la Faculté de Lyon, et qui jouissait en France d’une grande répu- 
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tation comme savant. La concurrence et la lutte furent à la 
fois courtoises et très serrées. Mais Émile Haug l’emporta et fut 
nommé Professeur à la Sorbonne et Directeur du laboratoire 
de Géologie en 1904. C’est là que pendant vingt-trois ans, avec un 
talent et une autorité sans cesse accrus, mon maître s’imposa de 
plus en plus à tous ses confrères et que, après la publication de son 
« Traité de Géologie », il apparut comme un des plus grands 
chefs d’école, tant en France qu’à l'étranger. 


Analyser devant vous, mes chers confrères, l’œuvre géologique 
scientifique de cet éminent savant serait long et sans nouveauté. 
Faire un éloge détaillé de ses travaux, et notamment de son « Traité 
de Géologie », nous conduirait à aligner une suite de termes et 
d’adjectifs élogieux qui peu à peu tomberaiïent à plat. Cette œuvre 
est connue de tous les géologues du monde entier et tous s’en 
servent sans compter. Haug est pour nous un de nos plus grands 
classiques. 

Cependant, tout en résumant beaucoup, je puis vous rappeler 
que la carrière du savant peut être divisée en trois périodes. Celle 
qui peut être nommée : avant le Traité (1888-1904) ; puis l’époque 
de l'élaboration du Traité (1905-1911) ; enfin, après le Traité (de 
1910 à 1927). 

La première période, avant le traité, fut en grande partie consa- 
crée à des études très poussées sur les Ammonoïdés et notamment 
sur les Ammonites du Lias et du Jurassique moyen. Elles condui- 
sirent tout naturellement à des publications de caractère plus 
nettement stratigraphique et l’on doit en grande partie à mon 
maître les données fondamentales sur lesquelles a été établie la 
nomenclature des étages du Lias et du Jurassique fondée sur les 
« zones d’Ammonites ». C’est également Haug qui a proposé une 
classification du Carbonifère, établie sur des zones d'Ammonoïdés. 

C’est aussi au cours de cette première période que Haug, 
qui fut très ardent géologue de terrain, commença ses recherches 
dans les Alpes, notamment sur la question des Préalpes, puis sur 
la région des départements des Basses- et des Hautes-Alpes en 
France. C’est à cette occasion qu’il prit contact avec deux autres 
maîtres de la géologie alpine, Maurice Lugeon et Wilfrid Kilian, 
ce dernier Alsacien comme lui. De ces rencontres et de leurs courses 
en commun, ainsi que de leur communauté de pensée sur les 
grandes questions de synthèse alpine, résultèrent entre ces trois 
hommes une très grande et fidèle amitié et une collaboration qui ne 
se départirent jamais. 

Et c’est entre temps que parut le grand mémoire d'Émile Haug 
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sur les « Chaînes subalpines entre Gap et Digne », qui lui servit de 
thèse de Doctorat, devant l’Université de Paris. 

Mais les travaux de Haug portaient sur des domaines très variés, 
et c’est également à cette première période que se placent ses 
recherches sur la nappe de l'Ubaye et son important mémoire, 
très remarqué et fondamental, intitulé « Les géosynclinaux et les 


aires continentales, contribution à l’étude des transgressions et 
des régressions marines », paru en 1900 dans notre Bulletin. 


C’est vers 1904, époque où il prit possession de la chaire de 
Géologie de la Sorbonne, que Haug eut l’idée et affirma sa volonté 
de se consacrer à une grande mission pédagogique, en écrivant un 
grand « Traité de Géologie » qui rassemblerait, sous la même plume 
et les mêmes idées directrices, à peu près tout ce que l’on savait 
sur la constitution géologique du Globe. Haug seul, sans doute, 
était capable, après Aïbert de Lapparent, renouvelant la matière, 
les méthodes et surpassant encore son éminent prédécesseur, 
d'entreprendre un tel travail qui constitue un monument écra- 
sant de documentation critique et de haute intelligence didac- 
tique. Le « Traité de Géologie » de Haug, dont la valeur a su échap- 
per au sort commun qui est de vieillir en cinquante ans, reste 
toujours, et sans doute pour longtemps encore, la pierre fondamen- 
tale de notre édifice, un refuge sûr et un guide incomparable. 
Cet ouvrage a valu à son auteur une réputation universelle dont 
l'éclat a rejailli sur toute la science française. 

Pour réaliser cette tâche écrasante, Haug dut modifier en quelque 
sorte son mode de vie. Enfermé dans son bureau à la Sorbonne 
des journées entières, il emportait tous les soirs dans son modeste 
logement de la rue de Condé une quantité de livres et de mémoires 
à la lecture desquels il consacrait une grande partie de ses nuits. 
Il espaça les visites d’amis, renonça à aller au théâtre et au concert, 
adoptant, dans sa solitude de célibataire, une vie en quelque sorte 
monastique, devenant un véritable Bénédictin, si l’on peut appli- 
quer ces mots à un savant huguenot, car Haug était de religion 
protestante. Il fallait bien se retirer du monde pour aborder le 
dépouillement bibliographique, déjà écrasant à l’époque, et pour 
ensuite condenser la documentation et la ramener dans le domaine 
de sa pensée. ensuite en écrire la substance dans un style admi- 
blement clair, précis et particulièrement impeccable, après l’avoir 
endiguée et encadrée dans un plan, toujours homogène, aussi 
harmonieux que solide. Venant après le magnifique Traité 
d'Albert de Lapparent, celui d'Emile Haug ne faisait certes pas 
double emploi. Il renouvelait la matière et la méthode : c'était 
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quelque chose de moins abondant, de plus synthétique, qui se déve- 
loppait avec une sorte de discipline dans un cadre d’idées générales 
directrices. 

Je tiens à rappeler particulièrement l’originalité et la maîtrise 
du premier volume du Traité de Haug : « Les phénomènes géo- 
logiques ». Cet étonnant ouvrage, si parfait, si vivant était 
destiné à former la préface de la Stratigraphie et à préparer tout 
géologue à être digne d'entrer in nostra docto corpore. C’est un 
véritable chef-d'œuvre ; et, on doit très vivement regretter que, 
dans le même cadre et le même esprit, cet ouvrage n’ait pas pu 
être l’objet d’une deuxième édition, enrichie des vues récentes et 
des progrès obtenus sur les principales questions traitées. C’est 
dès 1907 que parut ce premier volume ; les suivants consacrés à 
la description chronologique des Périodes géologiques parurent les 
années suivantes, l'ouvrage ayant été complètement terminé en 
1911. Vous connaissez tous ce merveilleux répertoire, puisé dans 
la masse d’une bibliographie déjà immense, imperturbablement 
conduit dans un bâti solide d’idées-cadre qui en sont le fil conduc- 
teur : les géosynclinaux et les aires continentales, la «loi de Haug » 
sur les transgressions et les régressions dans les géosynclinaux et 
les aires continentales, l'opposition de temps et de lieu entre les 
mouvements orogéniques et les mouvements épirogéniques, la 
critique de l’eustatisme, etc. Certes, certaines de ces idées-cadre 
sont aujourd’hui partiellement périmées ou assez largement modi- 
fées, quelques-unes abandonnées ; mais c’est le sort commun de 
toutes les synthèses prématurées ! Mais quand celles-ci sont pré- 
sentées à la manière d'Émile Haug, elles sont de la plus grande 
portée comme hypothèses de travail, et, en raison de l’élan qu’elles 
donnent à ce titre aux recherches, comme promotrices des progrès 
scientifiques. 

Je ne veux pas en dire plus ; tous nos confrères ont bu ce lait, 
en connaissent la saveur et en ont été nourris. Et le Traité, tel 
qu’il est, après cinquante ans, est encore journellement consulté 
et reste toujours l’ouvrage général, sinon le plus moderne, du 
moins le plus complet et le mieux charpenté, le plus solide et le 
plus commode. Il fixe de manière lapidaire l’état de la science 
géologique à une époque-clef pour notre discipline, et il n’a pas 
son semblable, ni en France, ni à l’étranger, dans le double domaine 
conjugué de la documentation et de la pensée. | 

Enfin, il n’a jamais été refait, car les traités plus récents donnés 
à l’étranger sont le plus souvent de très beaux et très utiles 
ouvrages, où la compilation domine ; et d’autres, plus modestes, 
comme le «Traité de Géologie stratigraphique» de Maurice Gignoux, 
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si utiles et si remarquables qu’ils soient, répondent à des besoins 
ou à des buts plus particuliers : et d’ailleurs, à les analyser de 
près, sont-ils plutôt issus du Traité de Haug, qu’il ne le rem- 
placent. 

On conçoit d’ailleurs qu’il serait impossible aujourd’hui à un 
seul homme de tenter à nouveau l’entreprise, tant le seul dépouil- 
lement bibliographique, qui serait aujourd’hui. nécessaire, risque- 
rait de tuer l’imprudent auteur avant qu’il n’ait terminé ce travail 
préliminaire. On ne peut plus guère maintenant, dans un tel 
domaine et pour un tel objet, qu’imaginer des ouvrages collectifs, 
en collaboration, de type encyclopédique, qui seront certes un jour 
nécessaires, mais où la personnalité et l’unité de pensée dans 
unité de travail d’un homme éminent, c’est-à-dire tout le ciment 
d’un tel conglomérat, risquent de disparaître. Et l’on conçoit que 
ce ne sera plus la même chose! 


Un mot maintenant sur l’œuvre d'Émile Haug, après la période 
d'élaboration du Traité. 


Dès 1908, c’est-à-dire après la parution du premier volume du 
Traité, Haug, tout en rédigeant le reste prit quelques récréations 
passagères en abordant sur le terrain ses premières courses dans la 
région provençale. C’est la dernière période. Il y fut entraîné par 
son goût de plus en plus grand pour les questions tectoniques et 
aussi par l'intérêt qu’il avait pris aux levers géologiques très détail- 
lés, dont l’occasion lui était alors fournie en Provence par la publi- 
cation des Plans directeurs au 10 000€, couvrant presque toute la 
région. En outre, l’âge aidant, il pensa aussi que la Provence lui 
offrait un terrain tout aussi intéressant, et moins dur que les Alpes. 
Pendant près de vingt années, avec un allant et une conscience 
admirables, Haug reprit en détail, pour le Service de la Carte géo- 
logique de la France, la révision détaillée des cartes au 80 000€ 
d'Antibes, de Marseille, Aix, Toulon, Draguignan, ainsi que la pré- 
paration des feuilles Éone HRRntos à établir sur la nouvelle 
Carte d’État-Major en courbes au 50 000e. 

Quant on connaît la somme de travail que représente les levers 
au 10 000€ qu’il a laissés, on demeure confondu. Sans doute eut-1l 
dans cette tâche, à laquélle il se consacra de plus en plus après 
que la publication du Traité eut été assurée, plusieurs collabora- 
teurs tels qu’Alb. Michel-Lévy, A. Lanquine, E. Maury, Juhette 
Pfender, groupe dont j'ai aussi largement fait partie et dont je 
suis aujourd’hui le seul survivant. 

Dès ses premières tournées en Provence, Émile Haug, commença 
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par entreprendre la révision détaillée des travaux de Marcel Ber- 
trand. Échappant aux défauts communs aux médiocres lorsqu'ils 
abordent un terrain après d’autres et qui placent essentiellement 
leur originalité et leur orgueil à essayer de trouver leurs prédé- 
cesseurs en faute et, ayant l'ambition de faire du nouveau, à dire 
systématiquement le contraire, croyant ainsi faire du travail neuf 
et original avec des négations et des détractions, Haug, au con- 
traire, fut très rapidement converti aux vues d'ensemble de Marcel 
Bertrand et lui voua une profonde et entière admiration. Sans 
doute apporta-t-il beaucoup de nouveau et de remarquables pré- 
cisions aux travaux de son illustre prédécesseur, bien qu'il se soit 
assez vite écarté de la grandiose hypothèse de ce dernier, en ce 
qui concerne la « grande nappe de recouvrement » de la Provence, 
mise en avant vers 1898 par M. Bertrand. Certes Haug trouvait 
l’idée aussi géniale que féconde ; il aurait été heureux d’y apporter 
un plus grand appui, et essaya de le faire en toute bonne foi. Haug, 
en effet, avait conservé un tempérament tectonique fort « alpin » et 
l'hypothèse de Marcel Bertrand ne l’effrayait pas. Cependant les 
faits observés rendirent Haug hésitant et prudent ; et 1l le resta 
jusqu’à sa mort. 

Il paraîtrait cependant, d’après certains confrères, qu’au cours 
de ses travaux en Provence Haug se serait maintes fois trompé, 
aurait commis, dans ses levers géologiques, certaines erreurs de 
contours et d'attribution de terrain, et que ses idées, dans le sillage 
de celles de Marcel Bertrand, étaient des plus déplorables. Comme 
tous ceux qui travaillent beaucoup, sans compter leur peine et 
en apportant à leur œuvre un gros coefficient d'enthousiasme, 
Émile Haug a sans doute dû se tromper quelquefois. Mais ce que 
je crois certain, c’est qu’un homme du savoir, du mérite et de 
l'expérience de Haug, avait le droit d’avoir ses idées et que celles-ci 
ne pouvaient être reçues ou critiquées qu'avec respect. 

Haug était plongé dans la rédaction des importants mémoires 
qu’il donna sur la Provence, à propos de l'élaboration et de la 
parution des nouvelles cartes géologiques au 50 000€ de Toulon, 
de La Ciotat et d’Aubagne, lorsqu'un jour, à notre grande sur- 
prise, Haug eut une éclipse provençale que les astronomes n’avaient 
pas prévue. 

Il avait conservé un intérêt très grand pour tout ce qui concer- 
nait la tectonique et l’orogénèse alpines. Et devant certaines opi- 
mions récemment émises (nous étions en 1925) sur la synthèse 
tectonique des Alpes, excessives selon lui et étayées sur des bases 
stratigraphiques insuffisantes, Haug, dans un beau sursaut d’in- 
dignation scientifique, empoigna sa plume, et de bonne encre, en 
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quinze jours, et presque de mémoire, écrivit d’un jet une impor- 
tante note qui fit l’objet ici, à la séance du 2 mars 1925, d’une 
brillante présentation orale, remarquable d’élan, de vie et de 
vigueur. Le texte en remplit tout un fascicule de notre Bulletin. 

Ce mémoire est essentiel : malheureusement Haug, dans sa hâte 
d'exprimer sa pensée, ne prit pas le temps d'accompagner son 
texte d’une illustration qui en eut considérablement accru la valeur 
et la portée. Aussitôt après cette fougueuse échappée, Haug revint 
à la rédaction de ses mémoires sur la Provence, à sa chère Pro- 
vence. 


Mes chers confrères, je suis bien loin d’avoir pu résumer devant 
vous toute l’œuvre d'Émile Haug et cependant j'ai déjà, sur cet 
objet essentiel, dépassé le temps et la place que je m'étais assignés. 
Et d’ailleurs si j’ai été certainement insuffisant en ce qui concerne 
le rappel de l'influence de l’œuvre scientifique immense accomplie 
par Émile Haug, qui est fondamentalement pour nous un de nos 
grands classiques, je dois encore ici, entre nous et comme en famille, 
vous parler de l’homme qu’il fut, du professeur, du « patron », du 
confrère, de l’ami, et retracer le souvenir qu'il nous a laissé et 
qui n’est pas moins vivant que son œuvre. 

Un mot d’abord du professeur à la Sorbonne : son enseignement, 
clair, scrupuleux et solide était tout simplement à l’image de son 
œuvre. Comme maître, comme patron et chef de laboratoire, il 
était assez exigeant pour tous, beaucoup moins cependant que pour 
lui-même ; 1l était comme chef, aussi bienveillant que sévère par- 
fois, toujours parfaitement juste et de scrupuleuse conscience. 

Je rappellerai ensuite le rôle qu’il a joué ici, à notre Société, 
l'intérêt qu'il portait à nos travaux, à la valeur de nos publica- 
tions, son assiduité à nos réunions, le prix qu'il attachait au 
sérieux et à la tenue de nos séances, à notre réputation, l’autorité 
parfois un peu tranchante de ses avis et de ses jugements. Il fut 
notre président en 1902, pendant longtemps membre de notre 
Conseil. Il n’aimait pas beaucoup les fantaisies, encore moins les 
facéties en matière scientifique, et il ne se gênait pas pour rabrouer . 
vertement les quelques farceurs qui avaient pu se glisser parmi 
nous. Et je me souviens d’une certaine séance où l’un de nos 
membres avait présenté devant nous quelques propos faciles, aussi 
simplets que trompeurs, sur les possibilités de trouver du pétrole 
en France, propos qui, en outre, dégageaient un certain parfum 
d’affaires. Haug, du premier rang où il était assis, se dressa d’un 
bond et, dans un mouvement d’indignation gutturale, lança qu’il 
n’admettait pas que l’on prit la Société géologique pour une réunion 
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de jobards. Et ce mot de «jobard» résonna dans la salle comme 
une rafale qui chassa l’impertinent, aussi pantois que pantelant ! 

Haug était connu pour sa probité scientifique, sa probité tout 
court, son souci constant du vrai, du sérieux, du solide et de 
l’exact, et aussi pour son intolérance à l’égard de tout ce qui y 
manquait et de tout ce qui n’était pas du travail correct et sincère. 
De plus il fut toujours, dans la vie courante, ce qu’il fut comme 
savant, hostile aux facilités, aux complaisances, aux compromis- 
sions. Il avait à cet égard un caractère assez entier et une parfaite 
intolérance ; en outre sa propre nature le portait facilement aux 
indignations, et, lorsque les choses ou les gens ne lui plaisaient pas 
ou heurtaient sa conscience, il avait certes de la peine à se retenir; 
il était alors sujet à des bouffées d’indignation, qui s’accompa- 
gnaient d’exclamations rugueuses, le tout d'apparence pas toujours 
aimable ou gracieuse. Et comme la vie, mes chers confrères nous 
donne souvent des sujets de mécontentement. Aussi les éclats 
de Haug étaient-ils devenus en quelque sorte légendaires, et le 
propre des légendes étant d’amplifier et de déformer les choses 
comme les faits, beaucoup de nos jeunes étudiants, parfois inquiets 
sur l’état de leur préparation à l’examen, beaucoup aussi de nos 
confrères, peut-être inquiets aussi sur la valeur de leurs produc- 
tions, présentaient couramment Haug comme une sorte de croque- 
mitaine qui, pour des riens, jaillissait de sa boîte. Mais on n’ap- 
portait dans ce jugement, aussi rapide que sommaire, aucune 
méchanceté et cette figure chez nous était en somme plutôt popu- 
laire. Mais ce qui fut moins voyant, moins éclatant dans sa répu- 
tation, c’est la simple vérité. Ceux qui ont connu de près ce céli- 
bataire, et aussi ce solitaire dont les sentiments et le besoin d’affec- 
tion avaient sans doute été trop refoulés, et sans doute en grande 
partie lors de la période de sa vie consacrée au Traité de Géologie, 
savaient qu’il était en réalité beaucoup plus sévère pour lui-même 
que pour les autres ; et on découvrait vite qu’il était plutôt timide, 
au surplus toujours parfaitement courtois dans les rapports per- 
sonnels, très émotif certes, mais aussi très bon, très juste et dans 
le fond fort indulgent. Aucun homme peut-être n’eût un fond plus 
différent de sa surface. Et d’ailleurs, il ne faudrait pas tirer de nos 
souvenirs plutôt pittoresques, mes chers confrères, des conclu- 
sions outrées et injustes. Haug n’a jamais voulu, ni fait de mal 
ou de tort à personne. \ 

Cependant comme nous sommes tous souvent superficiels dans 
nos jugements et qu'il est toujours difficile ou trop long d’aller au 
fond des choses, le caractère apparent de Haug servit de prétexte 
à certains jugements, à certaines attitudes, et peut-être aussi à 
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quelques petites rancunes. C’est ainsi que mon maître, dans ses 
indignations, ses boutades intempestives, ses petits écarts d’hu- 
meur, n’offrait pas toujours cet aspect conventionnel, respectueux, 
gourmé, ce bon ton prudent et réservé qui se croit plein de dis- 
tinction et qui, paraît-il, caractérise le genre académique et tous 
nos académiciens. 

C’est pourquoi, sans doute, l’Académie le fit attendre. Cet 
Alsacien patriote, qui avait fui son pays et sa famille par protes- 
tation pour venir tenter sa carrière en France, ce savant qui par 
son noble travail et sa valeur exceptionnelle avait fait grand hon- 
neur à la France, cet homme, beaucoup plus sentimental qu’on ne 
l'a cru, tenait fort à la consécration de l’Institut de France. Cepen- 
dant, bien qu'il se soit présenté, à deux reprises, aux suffrages de 
l'Académie des Sciences, avec un bagage qui, selon moi, aurait 
certainement dû l’emporter, on lui préféra des concurrents, de 
grande valeur certes, mais aussi mieux assouplis, et Émile Haug 
dut piétiner. Et ce n’est qu’en 1917, lorsque A. Lacroix en deve- 
nant Secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences libéra une 
place dans la section de Minéralogie, qu’'Haug fut enfin élu. 

Faut-il aussi chercher dans le même ordre d’idées les raisons qui 
déterminèrent certains, après la mort de mon maître, à attaquer 
l’œuvre scientifique d’Émile Haug et à poursuivre contre lui une 
mesquine campagne de dénigrement ridicule. 

Il y a là quelques petites choses, qui me chatouillent d'autant 
plus que j'y suis peut-être un peu mêlé et qui ne peuvent pas 
rester en l’état. Mais ce n’est certes pas ici ni le lieu n1 le moment 
de dire quoi que ce soit qui puisse ressembler à de la polémique 
personnelle. Mais serait-il interdit de dire chez nous tout simple- 
ment la vérité, appuyée sur des faits. Je ne le pense pas. Et c’est 
pourquoi j'ai le regret de constater ici aujourd’hui et devant 
vous, à propos de la mémoire de Haug, qu’en 1935, soit huit ans 
après sa mort et alors qu’il n’y avait plus rien à craindre, et aussi 
pour céder à certains courants provisoirement vainqueurs, votre 
Bureau et votre Commission du Bulletin ont eu la faiblesse de 
laisser passer dans notre Compte rendu sommaire un impertinent 
libelle, dont l'intention était fort déplaisante et un peu injurieuse 
pour la mémoire de Haug. C’est du moins mon avis et celui de tous 
ceux qui pouvaient savoir et facilement comprendre de quoi il 
s'agissait. Ce n’est certes pas là une de nos meilleures pages et 
l'on a peine à y croire. Il faut maintenant, puisque la chose est 
faite, laisser tant à l’auteur qu’à notre Société le bénéfice de l’oubli 
où ce papier a dû tomber, et Haug ne peut que sortir intact de 
cette petite embuscade posthume. 
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Haug se faisait d’un savant et d’un professeur à la Sorbonne une 
idée morale très haute, d’une rare intransigeance et qui, aujour- 
d’hui, paraîtra sans doute fort désuète. Il avait horreur de tout 
contact avec le monde des affaires. Il n’admettait pas que l’on pût 
augmenter son traitement de petits suppléments cueillis sur le 
Capital. Et le monde des affaires qui gravite autour de la géologie 
appliquée et rétribuée lui paraissait plein de dangers. Mais son 
intransigeance à cet égard, quoique selon moi très justifiée et bonne 
au fond, était sans doute excessive et somme toute sans nuances. 

Elle apparaît aujourd’hui fort périmée, mais cela ne la condamne 
point. S'il a pris part à certaines études et expertises comme pour 
le barrage de Génissiat, sur le Rhône, c’est sur l’insistance de vieux 
camarades comme Lugeon et Kilian et aussi parce qu’il s’agissait 
d’une affaire d’État, d'intérêt national. Quant au reste... jamais ! 

Cet état d’esprit me remémore une petite aventure vécue : au 
cours de courses communes en Provence, faites tard dans l’automne, 
mon maître et moi étions rentrés à l’hôtel Terminus de la gare de 
Marseille, et nous avions rejoint nos chambres, voisines, en atten- 
dant l’heure du dîner. J’y lisais quand tout à coup j’entendis dans 
le couloir de l'hôtel des éclats de paroles indignés et tumultueuses. 
Inquiet d’un tel tapage, je sortis dans le couloir, j’y trouvai Haug, 
tout rouge de colère et frémissant. À ma demande il me répondit, 
haletant, que le bureau de l'hôtel lui avait envoyé un «individu, 
soi-disant industriel», qui ayant appris le passage à Marseille du 
grand géologue était venu lui proposer de faire pour son industrie 
une expertise (eau ou bauxite, je ne me souviens plus au juste). 
Il avait « fichu à la porte cet imposteur... il me prend pour un 
mercanti. Je l’ai vertement houspillé » ! (Cà, je le savais!) Au bout 
du couloir déjà obscur, une ombre fuyait, rasant les murs, sans 
doute à la recherche de l’escalier. Puis, au bout d’un instant : 
« D’ailleurs, notez bien, il était fort convenable ce monsieur », 
ajouta Haug en guise de conclusion. 


J’avais bien remarqué, à l’occasion de nos dernières courses en 
commun, que mon maître n’avait plus le souffle d’autrefois. A 
soixante ans passés, cela me parut assez normal. Mais je n’en consi- 
dérais pas moins qu’au point de vue physique son endurance et 
sa résistance baissaient peut-être à un rythme un peu trop rapide. 
Mais l'enthousiasme et l’amour de la géologie restaient les mêmes. 
Malgré l'intimité dans laquelle il m’avait reçu, je ne savais pas 
qu'il avait eu dans sa jeunesse une grave maladie (une typhoïde, 
Je crois) qui lui avait laissé une petite lésion au cœur. Aussi étais-je 
plus surpris qu’inquiet, et d’ailleurs, au laboratoire, à la Sorbonne, 
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Haug était resté le même : toujours ardent, actif, l'esprit ferme, 
l'intelligence intacte. 

Depuis que l’Alsace était rentrée dans l’unité nationale, Émile 
Haug avait pris l'habitude, presque tous les ans, d’aller en été 
pour quelques semaines à Niederbronn, dans la vieille maison 
familiale. C’est là que le 27 août 1927, il mourut presque subite- 
ment d’une attaque cardiaque. À ses obsèques, Albert Michel-Lévy 
au nom de l'Université, Pierre Termier, au nom de l’Institut et 
Maurice Lugeon, au nom des vieux amis et compagnons de terrain, 
prononcèrent de courtes et émouvantes allocutions. Lugeon, le 
vieux camarade, était bouleversé! Parmi les disciples les plus 
directs 1l n’y avait guère que Juliette Pfender et moi-même. En 
été, n'est-ce pas, tout le monde est dispersé ! Ce grand savant, 
ce parfait honnête homme, dont la vie s'était écoulée avec une 
modestie exemplaire, nous quittait de même. 

Mes chers Confrères, si l’un de vous, un jour, passe à Nieder- 
bronn, je l’invite à faire le court pèlerinage qui s’imposera à lui, 
au cimetière de la charmante petite cité ; il y trouvera une modeste 
tombe familiale, sur laquelle il lira ces simples mots : Émile 
Haug (1861-1927) géologue ; et, à côté, gravée dans la pierre, une 
Ammonite ! 
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La zone des collines jurassiques de Nans (Var). C. R. Ac. Sc., 
t2458; p. 74. 

La zone triasique de l’'Huveaume. Jbid., t. 158, p. 373. 
Nouvelles observations sur la tectonique du vallon de Saint- 
Pons près Gémenos (Bouches-du-Rhône). Zbid., t. 159, p.195, 
1 fig. 

Feuilles d’Aubagne et de Cuers au 50 000€ (en courbes de 
niveau). Bull. Serv. Carte géol. France, C. R. Coll. Camp. 
1913, t. XXIII, n° 136, p. 207-219, 2 fig. 

La tectonique du massif de la Sainte-Baume. B. S. G. F., 
(&), XV, p. 113-190, 3 fig., 1 pl. 

Sur la tectonique de la région de Brignoles (Var). C. R. Ac. 
SC.;t. 161, p. 56%. 

Sur l'existence vers l’'W des nappes de la Basse-Provence. 
Tbid; tA465/p:135: 

Observations sur le langage scientifique moderne. 1bid., 
t. 166, p. 236. 

Sur la tectonique de la région littorale entre Saint-Cyr et 
Hyères (Var). Tbid., t. 172, p. 1548 (err., p. 1700). 

Sur les plissements dysharmoniques dans les montagnes au 
N de Toulon. Zbid., t. 173, p. 197. 

Obs. au C. R. de la Réunion extraordinaire de la S. G. F. 
dans le Gard, le Vaucluse et la Drôme. C. R. somm. S. G.F., 
pp. 164, 165, 166, 169. 

Contribution à une synthèse stratigraphique des Alpes occi- 
dentales. B. S. G. F., (4), XXV, p. 97-244. 

Obs. au C. R. de la Reno extraordinaire de la S. G. F. en 
Alsace. C. R. somm. S. G. F., p. 184. 

Les nappes de charriage de la Basse-Provence. Mém. Expl. 
Carte géol. France, 2 vol. in-40, 304 p. + 182 p., pl., cartes 
et fig. 

Fossiles du Lias moyen recueillis par la mission Charcot 
au cap Stewart (terre de Jameson, Groenland oriental). 
C. R. Ac. Sc., t. 182, p. 353 (err., p. 548). 


II. Cartes géologiques ét notices explicatives du Service 


de la Carte géologique de France. 


1 — (En coll. avec W. Kizran). Région triasique de la feuille de 


Montbéliard au 80 000€. 


2 — (En coll. avec W. Kizran). Région sud-ouest de la feuille 
d'Ornans au 80 000€. 

3 — Chaîne des Aravis et achèvement des contours de Maillard 
de la feuille d'Annecy au 80 000€. 

& — (En coll. avec M. Lucron). Synclinal de Perraval et chaîne 
de Belle-Étoile de la feuille d’Albertville au 80 000€. 

5 — Nord et centre de la feuille de Digne au 80 000€, avec notice 
explicative en coll. avec W. Kizran, 22 p. 

6 — Sud et centre de la feuille de Gap au 80 000€, coordination 
des tracés. 

7 — (En coll. avec W. Kizran). Angle sud-ouest de la feuille de 


Larche au 80 000€. 
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1893-1901. 4 
1893-1900. 5 
1894. 6 
1894-1902. 7 


L. LUTAUD 


(En coll. avec W. Kizran, P. Termier, P. Lory et D. Mar- 
min). Feuille de Gap au 80 000€, avec notice explicative en 
coll. avec W. Kizran, 20 p. 

(Avec plusieurs collaborateurs). Feuille de Privas au 80 000€ 
avec notice explicative. 

(En coll. avec A. Micuer-Lévy et A. Lanquine). Feuille 
d'Antibes au 80 000€, 2e éd. - 

(Avec plusieurs collaborateurs). Feuille de Toulon au 50 G00€ 
avec notice explicative (1925), 51 p. 

(Avec plusieurs collaborateurs). Feuille de La Ciotat au 
50 000€ avec notice explicative, 26 p. 


III. Analyses d'ouvrages et divers. 


Analyse des ouvrages relatifs aux systèmes triasiques et 
jurassiques. Annuaire géologique universel, t. II à VI. 
Analyse des ouvrages relatifs à la géologie de l'Allemagne 
et de la Suisse. Zbid., t. II à VI. 

Analyse des ouvrages relatifs aux Céphalopodes. Ibid., t. IT 
à VTT: 

Revue annuelle de Géologie. Rev. gén. Sciences, 4e à 14 ann. 
Analyse des travaux relatifs aux Alpes occidentales. Ann. 
Géogr., t. II à IX. 5 

Article Jura. In P. Joanne, Dictionnaire géogr. et adm. de 
la France, 732 livr., p. 2001-2008. Paris, Hachette et Cie. 
Articles : Jurassique, Kimeridgien, Lias, Néocomien, Néo- 
gène, Nummulitique, Oligocène, Oxfordien, Parisien, Pré- 
cambrien, Primaire, Primitif, Primordial, Portlandien, Qua- 
ternaire, Rhétien, Secondaire, Sédiments, Sénonien, Silurien, 
Suessonien, Tectonique, Tertiaire, Trias, Turonien, Weal- 
dien. In La Grande Encyclopédie, Paris. 


1898-1903. 8 — Analyse des travaux relatifs aux Céphalopodes. Rev. crit. 


1901-06. 


1902. 


1903. 


1904. 


1907. 


1912. 


1918. 


9 


10 


11 


Paléozool., 2e à 7e ann. 

Analyses diverses. Revue géologique (Geol. Centralbl.), Bd I- 
VI. 

Allocution prononcée au nom de la Soc. géol. de France au 
jubilé de M. A. Gaudry, p. 44-46. 

Allocution prononcée au nom de la Soc. géol. de France et 
au nom du Lab. de Géol. de la Fac. des Sc. de Paris, à l’occa- 
sion de la célébration du cinquantenaire scientifique de 
M. J. Gosselet, p. 22-24. 

Allocution présidentielle. B. S. G. F., (4), II, p. 2-3. 

Id. Ibid., (4), III, pp. 2-8, 349-859. 

La chaire de Géologie à la Sorbonne. Leçon d'ouverture du 
cours de Géologie à la Faculté des Sciences de Paris. Rev. 
gén. Sciences, 30 sept. 

Rapport sur le Prix Fontannes attribué à P. Lemoine. 
BS:.G. PF, (4), VIL, p.,126-129: 

Rapport sur l’attribution du prix Gaudry à H. Douvillé. 
C. R. somm. S. G. F., p. 61-63. 

Rapport sur l’attribution du prix Viquesnel à M. M. Pirou- 
tet. Jbid., p. 95-96. 
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